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Zu den hydraulisch angetriebenen 
laufverschlüssen gehören: 
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Antrieben, 
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KENAUFBEREITUNG VON ASBEST-ZEMENT 
1 ASBESTSILOS / ZWEISIEB- UND DREISIEB- 
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\ PLATTEN, KOMBINIERT, AUTOMATISCH ı 
\ ODER HALBAUTOMATISCH / ENTSTAPE- 
\LUNGSANLAGEN MIT REINIGUNGS- UND 
\ EINOLMASCHINEN / ROHRWICKELMASCHI- 
\ NEN FÜR HOCH- UND NIEDERDRUCK- 
\ ROHRE BIS 5 m LÄNGE UND 1060 mm LI. W. 
' SPEZIAL-ROHRDREHMASCHINEN / SPE- 
ZIAL-MUFFENDREHMASCHINEN / ROHR- 
\ TRENNSCHNEIDEMASCHINEN / ROHRPRÜF- 
\ PRESSEN / MUFFENPRÜFPRESSEN / FOR- 
_ MIERKALANDER (FÜR MUFFENROHRE) / 
'\ MANDRIL-AUSZIEHMASCHINEN / AUTO- 
KLAVEN FÜR ASBESTZEMENT-ABBINDUNG 
\ SOWIE DIVERSE AGGREGATE UND ZU- 
\ BEHOR. 
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Einfluß der Anisotropie auf die Beanspruchung des Gebirges 
in der Umgebung von Stollen 


Von Prof. Dr.-Ing. habil. G. Sonntag, München ! 


aK 622.83 :550.312 : 539.22 
| Einführung 
X Die Kenntnis der Beanspruchung des Gebirges in der 
Wöngebung von Hohlräumen und Stollen ist für die Be- 
Iteilung ihrer Standfestigkeit von großer Bedeutung. Es 
‚äbrden deshalb vielfach Verformungsmessungen durchge- 
art; die Übertragung der Meßwerte über den unmittel- 
ı #ren Bereich der Messung hinaus ist aber selbst bei einer 
R: /nauen Kenntnis des Gebirgsaufbaues nur schwer mög- 
21, solange ein umfassender Überblick über den Einfluß 
Är Anisotropie des Gebirgsaufbaues fehlt. Die nachfolgen- 
En theoretischen und experimentellen Erkenntnisse (wo- 
Ali die Arbeiten noch im Fluß sind) sollen dazu beitragen, 
Jisere Kenntnisse über die Wirkung der vielfältigen Ein- 
Eßgrößen zu erweitern. 


-# Es werden drei grundsätzlich verschiedene Fälle von 
"hisotropie behandelt: 

© 1. Der Elastizitätsmodul ist nur von der Richtung, 
"#ht vom Ort abhängig. Diese Eigenschaft sei als homo- 

"ne Anisotropie bezeichnet. 

% Dem entspricht ein im betrachteten Bereich homogener 
“®birgsaufbau von nur mit der Richtung veränderlichem 
“Shstizitätsmodul. Diese Eigenschaft sei also bis zu tech- 
.2ch noch interessierenden kleinen Abmessungen in über- 
8 gleicher Weise vorhanden. 

"2. Das elastische Verhalten des Gebirges sei rich- 

gs- und ortsabhängig; der Zusammenhang bleibe aber 
“ Werall gewahrt. 
=) Dem entspricht ein Gebirgsaufbau aus Schichten wech- 
 Ender elastischer Eigenschaften (z. B. harte Schichten mit 
Sicheren Zwischenlagen), wobei aber eine Verschiebung 
A Ei Schichten gegeneinander durch die Reibung verhindert 


Ei} 


\3, Das elastische Verhalten des Gebirges sei richtungs- 
„ı@1 ortsabhängig, wobei auch gleitende Verschie- 
Sngen zugelassen sind. 


© Dem entspricht ein geschichteter Gebirgsaufbau, wobei 
# Schichten auch alle gleichartig und isotrop sein können, 
Fr unter Überwindung der Reibung oder plastischer 
Sid giebigkeit Verschiebungen gegeneinander erfahren. 


n Die theoretische Untersuchung bezieht sich auf ein ela- 
ches Verhalten des Gebirgskörpers. Bis zu welchen 
} ıfen annähernd mit einem elastischen Verhalten gerech- 
‚ werden kann, hat für verschiedene Aufbauten des Ge- 
@Fzes R. Fenner gezeigt?. Darüber hinaus wird dort die 
ı 5ße des Gebietes plastischer Verformungen in der Um- 
‚2bung eines tiefen Schachtes angegeben. Diese Arbeiten 
zen aber Isotropie des Gebirges voraus. Zur Abschät- 
ıg der plastischen Verformungen und Spannungsaus- 
"Alitung im anisotropen Gebirge ist zunächst die Kenntnis 
'%: anschließend mitgeteilten elastischen Vorgänge uner- 
Allich. 
‚4 Gebirgsdruck und Druckspannungen werden positiv 
fine Vorzeichen) bezeichnet. 


Die Anregung für diese Untersuchung verdankt der Verfasser 
3) Forschungsgemeinschaft „Streb- und Streckenausbau im Stein- 
‚"&lenbergbau“ (Ltd. Oberbergamtsdirektor Sanders) und der 
Eirmationalen Arbeitsgemeinschaft für Geomechanik (Vorsitz Dr. 
üller, Salzburg), insbesondere Herrn Prots Der. Föppl. 
R. Fenner: „Untersuchungen zur Erkenntnis des Gebirgs- 
Öıkes“, Glückauf 74 (1938), S. 681—695. 
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1. Homogener Gebirgsaufbau von richtungsabhängiger 
Elastizität 


In das Gebirge sei ein Stollen vorgetrieben worden. Das 
Problem kann dann zweidimensional unter Beschränkung 
auf Schnitte durch den Stollenquerschnitt behandelt werden. 
In der Umgebung des Stollens soll es zulässig sein, das Ge- 
birge als homogen, d.h. bis zu technisch interessierenden 
Abmessungen als gleichartig zu betrachten. Man bezeichnet 
diesen Zustand auch als quasihomogen. Die elastischen 
Eigenschaften sind nur abhängig von der Richtung, nicht 
vom Ort. Der richtungsabhängige Elastizitätsmodul des 
Gesteins besitze einen Kleinst- und einen Größtwert Ej 
und Es, dessen Richtungen aufeinander senkrecht stehen. 


a) Stollen mit Kreisquerschnitt 
Abb.1 zeigt einen kreisförmigen Stollen, die Haupt- 
richtungen der Elastizitätsmoduln E}, Ey wurden einge- 
tragen, wobei die Richtung von E, mit dem vertikal wir- 
kenden Gebirgsdruck p den Winkel ö einschließt. Für diesen 
Fall liegt die strenge Lösung vor ?. 


Abb. 1. Stollen von kreis- 
förmigem Querschnitt. 
Homogene Anisotropie in- 
folge einer allein rich- & 
tungsabhängigen Elastizi- 

tät mit den Hauptelasti- 
zitätsmoduln Eı, Ea. Der 

vertikale Gebirgsdruck p 

wirkt unter einem Win- 
kel ö zur Richtung des rl 
Hauptelastizitätsmoduls 
E,. o,ist die Umfangs- 
spannung des kreisförmi- 
gen _Stollenquerschnittes E 
und 9 die Winkelkoordi- 
nate. Die Wirkung eines 

zusätzlichen horizontalen 
Gebirgsdrucks ließe sich ü N 
entsprechend additiv über- 
lagern. 


Es ist gemäß Abb. 1 der Winkel ö zwischen den Rich- 
tungen von E; und p zu wählen, der < 90° ist, und die 
Winkelkoordinate von E, ausgehend in Richtung von ö 
zu zählen, dann lautet die Randspannung 0; in Umfangs- 
richtung des kreisförmigen Stollens: 


0,=7 Br [Tcos? ö+(u-—n)sin?’ö] uco®’p+ | 
Eı N 
+ [(1+n) cos? ö+ u sin? ö] sin’ @ — | (1.01) 
—n(l+n-— u) sin d cos Ö sin @ cos o} : 
Hierin bedeuten 
E 
|, (1.02) 
g [ Eı E, 
„= Je() ne (1.08) 
sin! 1 _ 2» ee Eu cos! p 
—_ E, +(G E, sin” @ cosp+ E; . (1.04) 


3 Lechnizki, S.G.: „Anisotrope Platten“, S. 100-108. OGIS, 
Staatstechn. Verl., 1947 (in Russisch). Die mathematischen Ansätze und 
einige Formeln finden sich deutschsprachig auch in dem von H. 
Neuber übersetzen Buch von Sawin, G.N.: „Spannungserhöhung 
am Rande von Löchern“, Berlin: Verlag Technik, 1956. 
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Hierin bedeuten weiter G den Schubmodul und v; die 
Querzahl, die eine Dehnung in der Richtung von Ea bei 
einer erzwungenen Dehnung in Richtung von E, bewirkt. 


Für ö = 0 vereinfacht sich Gl. (1.01) zu 


0,(&=0)= [ucos®p+(l-Fn)sin®p]l. (1.05) 


Eı 
Da es freisteht, welche Elastizität-Hauptrichtung mit 
E, oder Eg bezeichnet wird (alle Gl. gelten sowohl für 
Es, >2E, als auch E} 2 Es), ist damit das Problem theo- 
retisch gelöst, wir wollen uns aber mit den Formeln noch 
näher befassen. 


Abb. 2 zeigt den Fall ö = 0; der Gebirgsdruck p wirkt 
in Richtung der einen Elastizitäts-Hauptachse. In diesem 
Fall tritt an den Scheitelpunkten A (p = O und = 180°) 
immer die maximale tangentiale Zugspannung auf von der 
Größe: 


max zug, (ö= 0; P=0) = Vz 


(1.06) 


Abb. 2. Stollen von kreisför- 
migem Querschnitt. Homo- 
gene Anisotropie gemäß 
Bild1 für d = 0. (Die Haupt- 
richtungen des Gebirgsdruk- 
kes stimmen mit den Haupt- 
era 240 a über- 


& 


Das) 


Im Querschnitt B—B (9 = + 90°) ergibt sich als größte 
Druckspannung: 


Unter einem Gebirgsdruck p ist also nach Gl]. (1.06) die 
Zugspannung um so größer, je niedriger der Elastizitäts- 
modul in der Druckrichtung im Vergleich zum Elastizitäts- 
modul senkrecht zur Druckrichtung ist. Man beachte, daß 
diese Zugspannung unabhängig von den übrigen elastischen 
Eigenschaften (wie Schubmodul G, Querzahl ») dieses an- 
isotropen Körpers ist. Dagegen gehen diese Werte in die 
Gl. (1.07) für die maximale Druckspannung ein. 

Während bei einem isotropen Körper von den drei Stoff- 
werten E, G, v nur zwei voneinander unabhängig sind und 
die Beziehung besteht: 

An) 

ae E B (1.08) 
sind bei diesem anisotropen ebenen Problem die vier Werte 
E,, Es, vı, G theoretisch unabhängig und müssen experi- 
mentell bestimmt werden. Es lassen sich aber folgende auf- 
schlußreiche Beziehungen ableiten. Wenn die Werte E,, Es, 
v1, vg, G den Haupt-Elastizitätsrichtungen entsprechen, 
dann lauten unter einem Winkel  (s. Abb. 3) die Werte 


D 


r 1 .. 
E,, E2, 91, 9,, gemäß*: 


1 cos! n a) 3 sin? 

E\ u We E: sin” w cos er -, (1.09) 
ENTE e ) > : cos! y 

E, sur a Er sin” y cos w+ nel) 
1 = 1 Am I+9% IR 2 

RE | E, 3, =) sin’ 2, (1.11) 


4 s. Fußnote 3 (Lechnizki) S. 44. 
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Abb. 3. Zur Ableitung der Elasti- E N 
zitätsmoduln ’ unter einem \ 
Winkel w zur Richtung der \ 
Hauptelastizitätsmoduln E. 2 2 
Hieraus erkennt man, daß die Ausdrücke 
1: 29 SA h 
Eı, +2, SB, an er 
Re a 
Gr Elek | 


invariant, d.h. von den Koordinaten unabhängig sind. 

Nach Gl. (1.15) ist der Schubmodul G für v» = Ov 
Winkel y unabhängig. Daraus folgt, daß dann in Gl. (1. 
der Ausdruck in der Klammer vor sin?» verschwin« 
muß. Setzt man diese Klammer für » = 0, Null, dann 
der Schubmodul eindeutig durch die Haupt-Elastizitä 
bestimmt gemäß 

il 1 1 
Ce a 

In diesem Fall ist also der Schubmodul vom Winkel 
abhängig. Ist dagegen v + 0, dann ist nach Gl. (1.11) un 
Verwendung von Gl. (1.13) für vw = 45° | 

Tann N 
GERD “ 
Es wäre zu prüfen,"wie weit für die Gesteine des i 
birgsaufbaues letzterer Wert G’ von dem Schubmodul G: 

= 0° abweichen kann. Wenn keine eingehenden Sch 
modulmessungen vorliegen, wird man zur angenäherten 
gemeinen Beurteilung entweder Gl. (1.17) für /G um 
hängig von der Richtung setzen oder für » = 0 entsj 
chend Gl]. (1.16) verwenden. Diese Vereinfachung w 
insbesondere deshalb zulässig sein, weil nach der strem 
Gl. (1.06) die maximale Zugspannung (in den Schei 
punkten A in Abb. 2) unabhängig sowohl vom Schubma 
als auch von der Querdehnung ist. | 

Hiernach wurde die Umfangsspannung 0; für ei 
vertikalen Gebirgsdruck p und ein Elastizitätsverhäl 
Es/E]} = 10 und » = 0 berechnet und in Abb.4 dat 
stellt. 

Abb. 4a zeigt die Umfangsspannung o; für den 
daß der größere Elastizitätsmodul Es in der Druckrichtu 
verläuft. Der punktierte Kurvenzug gilt für den isotro 
Körper gemäß der einfachen Formel: | 

Pı=.B, o,=p(l1—-2c0s29). ( 


Durch die hier betrachtete Anisotropie Eg > E} wird 
Zugspannung an den Scheitelpunkten A erniedrigt und 
Druckspannung bei B, also in Richtung des größeren 
stizitätsmoduls Es vergrößert. 

Abb. 4b. Hier wurde bei gleichem vertikalem Gebi 
druck p die Richtung der Haupt-Elastizitätsmoduln um 
gedreht. Die Zugbeanspruchung hat sich dabei beträch 
erhöht, die Druckbeanspruchung hat abgenommen. 
größere Zug- bzw. Druckbeanspruchung liegt jetzt 
mehr bei A bzw. B, sondern dicht neben der Achse 
niedrigen Elastizitätsmoduls E}. 


5 Diese Formel wurde bereits von L. Föpp] abgeleitet, s. „D 
und Zwang“, 3. Bd., S. 177, München: R. Oldenbourg, 1947. 


| 

/Abb.4c. Hier wurden die Haupt-Elastizitätsrichtungen 
.} weitere 45° gedreht, so daß jetzt im Gegensatz zu 
IN4a der niedrigere Elastizitätsmodul E} in der Druck- 
tung p verläuft. In diesem Fall tritt eine Erhöhung der 
Ikspannung an den Scheitelpunkten A ein, und zwar ge- 
3 GI. (1.06) nur in Abhängigkeit von. Es, und E, ohne 
Iksicht auf die übrigen Elastizitätswerte des Felskörpers. 
in steht nur eine relativ geringe Entlastung der Druck- 
‘jınung bei B gegenüber. 

A Abb. 5a bis c zeigt die gleiche Untersuchung wieder im 


‘gleich zum isotropen Körper (punktiert eingetragene 


.23,32.,p Druck 


n 
\ 
% 
\ 


f 4. Umfangsspannung 0; eines Stollens vom Kreisquerschnitt 


r vertikalen Gebirgsdruckkomponente p. Verhältnis der 
eaguın Es/Eı = 10. a) Richtung des niedrigen 
‘zitätsmoduls Eı horizontal; b) Richtung der a 
‚In unter 45° zur Gebirgsdruckrichtung; c) Richtung es 
\ geren Elastizitätsmoduls Eı vertikal. — Die punktiert einge- 
le Spannungsverteilung bezieht sich auf den isotropen do 
"Ei. Die Wirkung eines zusätzlich horizontalen Gebirgsdruckes 
ließe sich entsprechend additiv überlagern. 


N 
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Spannungsverteilung) für ein geringeres Verhältnis der 
Elastizitätsmoduln Es/E, = 2. 

Bisher wurde nur der vertikale Gebirgsdruck entspre- 
chend der Wirkung des Eigengewichtes berücksichtigt. Wenn 
zusätzlich horizontale Gebirgskräfte wirken, kann die Lö- 
sung nach obigen Formeln durch Überlagerung dieser 
beiden Druckkomponenten gewonnen werden. Es tritt 
durch zusätzliche horizontale Druckkräfte zunächst immer 
eine Entlastung ein. Wenn die horizontalen Druckkräfte 
die Größe des vertikalen Druckes erreicht haben, dann 
ist, unter der Voraussetzung, daß der Schubmodul G an- 


E2 


—071p Zug 


\ 
x 


3#tp Druck 


Abb.5. Umfangsspannung 0; eines Stollens vom Kreisquerschnitt 
für Es/Eı = 2. Erklärung wie zu Bild 4. 


nähernd der Gl. (1.16) entspricht, die Spannung o, über 
den ganzen Umfang 0; = 2p. Das ist der gleiche Wert 
wie beim isotropen Körper. 
Beweis: Für eine vernachlässigte Querdehnung 
v = 0 vereinfachen sich Gl. (1.03) und (1.04) zu 
NE, =sin’9+ u?cos’o. 
(1.03a): (1.04a) 


DZ ETE 
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Damit lautet Gl. (1.05) (s. hierzu Abb. 2): 
co PP i2 nn 02 


1.05 
sin? p + u? cos? ( a) 


‚(Ö = 0) = 
Es wurde hier der vertikale Druck pı mit dem Index 1 


versehen, da er in Richtung von E} wirkt. 
Die Formel für einen horizontalen Druck pa läßt sich 

aus Gl. (1.01) für ö = n/2 berechnen, aber aus Gl. (1.05 a) 

sofort anschreiben, wenn man hierin die Indizes vertauscht 

(es steht dann 1/w an Stelle von «) und für @ jetzt  — n/2 

setzt. Damit folgt 

usinp+(2u—u)cos®@p 


. (1.051 
sin? p + u? cos’ p ) 


0,6 = n/2) = p: 


Für einen allseitigen Druck p1 = pg = p ergibt die 
Summierung der Gl. (1.05 a) und (1.05 b) den konstanten 
Wert u=2p». 


b) Stollen mit elliptischem und 
rechteckigem Querschnitt 


Es liegt auch für einen elliptischen Querschnitt die all- 
gemeine strenge Lösung vor. Wir wollen uns hier aber 
auf die einfachen Grenzfälle beschränken, die zu den 
maximalen Beanspruchungen führen. Das ist der Fall, wenn 
gemäß Abb. 6 der Druck und die Hauptachsen der Ellipse 
und der Elastizität die gleiche Richtung haben. Es tritt 
dann im Querschnitt bei B die größte Druckspannung auf: 


0,(p = W°) = p (1 +n 2) Druck, (1219) 
worin n nach Gl. (1.03) einzusetzen ist. 
Für die Scheitelpunkte A gilt 
E, 
0,(p = 0) = — a Zug, (1.20) 


also unabhängig vom Achsenverhältnis der Ellipse. 


Wenn vom elliptischen Querschnitt zu einem recht- 
eckigen, die Ellipse umschreibenden Querschnitt überge- 
gangen wird, dann tritt an den jetzt krümmungsfreien 
seitlichen Begrenzungen bei B eine Verminderung der 
Druckspannung ein. Die Druckspannungsspitze verlagert 


Abb. 6. Homogene Anisotro- 
pie für einen elliptischen 
Stollenquerschnitt vom hori- 
zontalen Durchmesser BB= 
A 2b und _ vertikalen Durch- 
messers AA=2a. Die Haupt- 
achsen der Ellipse, des Ge- 
birgsdruckes und der Elasti- 
KelN Be zitätsmoduln fallen zusam- 
men. 


sich in die Ecken und erreicht hier theoretisch so hohe 
Werte, daß immer örtlich ein plastisches Nachgeben ein- 
treten wird. Von besonderer Bedeutung ist wieder die Zug- 
spannung in der Mitte des Hangenden und Liegenden. 
Sie ist an den Scheiteln A im isotropen Körper für einen 
rechteckigen Stollenquerschnitt annähernd ebenso groß wie 
für einen elliptischen Querschnitt und unabhängig von den 
Abmessungsverhältnissen des Stollens. Es wird daher auch 
für den anisotropen Körper bei rechteckigem Querschnitt 
a das Hangende und Liegende annähernd GI. (1.20) 
gelten. 


Es soll nun noch untersucht werden, wie diese Zug- 
spannung mit zunehmendem Abstand vom Stollenrand 
abklingt. 
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Für ein isotropes Material mit kreisförmigem Ste 
querschnitt steht hierfür die einfache Formel Gl. (1.21 
Verfügung ®: 


che: 
0(p= 0; a=b=-p+tr[1+ge’- 50") Zug 


mit 
18 


EB | 


worin b den Radius des Stollens und r die radiale 
standskoordinate von seinem Mittelpunkt bedeutet. 
Für einen elliptisch hoch- oder flachgewölbten Ste 
querschnitt der Breite 2b und Höhe 2a beschreibt 
Abklingen der Zugspannung des Scheitels Gl. (1.23) 7 


a Se 2 u )- 
0,(P 2 erreeen 1—y e—y°+1 1 
( 
worin y das Achsenverhältnis der Ellipse bedeutet: 
a 
Be 


Für den Scheitelpunkt r=a und damit 0o=y\ı 
hier unabhängig vom Achsenverhältnis y die Zugspanı 
,(p=0; r=a)=—p. 

Den Einfluß verschiedener Elastizitätsmoduln, d 
Hauptrichtungen mit denen des elliptischen Quers 
und des Gebirgsdruckes zusammenfallen, zeigt die 
(1.25) ®: 


em = alu, 
Mar B=B.17-B, [ er, 
\ 


ur [ ee au )' | 

Nez PR Ve®-+BR | 

Hierin ist bei Vernachlässigung der Querdehnung 
und ßg=YEı/Es. Für Isotropie (= fß;=1) mu 
(1.25) identisch werden mit Gl. (1.23). Zunächst ers 


“ 0 
als Ergebnis der unbestimmte Ausdruck 0; = 0:9 


Richtigkeit überzeugt, man sich aber leicht durch Di# 
tiation des Zählers (geschweifte Klammer) sowie Ne 
(Bi — fa) nach f2. Wird anschließend fa = 1 gesetz 
gibt sich, wie erwartet, Gl. (1.23). 

Eine ähnliche Schwierigkeit tritt auf bei der Anwen 
von GI. (1.25) für kreisförmige Stollenquerschnitte y' 
Da auch f} = 1, geht das erste Produkt in der geschwe 


0) J 
Klammer ebenfalls zu Oo: Durch Differentiation von Z 


und Nenner nach y folgt, wenn anschließend y = 1, ßy| 
und ße = YE,/Eg=--u gesetzt wird: 
o,(p=0)= 


pP a il er 0 } 
l+u ® 1+u Y®-ı 5) 
Mk f | 


Abb. 7 zeigt einige durchgerechnete Beispieläll 
Hauptelastizitätsmoduln E} und Es, haben die vert 
bzw. horizontale Richtung. Es wirkt nur der vert 


zontal gerichtete Zugspannung abklingt. | 
dieser Spannung 0:(9 = 0) wurde auf den Ver 
druck p bezogen und in horizontaler Richtung aufgetri 
Es zeigt sich, daß die Randspannung von dem Elastizt 
verhältnis E,/Ea erheblich beeinflußt wird: sie ist 
in jedem Fall in einem Abstand 0,5b vom Rand pra 
abgeklungen. 


6 s.z.B. L.Föppl: „Drang und Zwang“ 3. Bd., S. 123, Mühl 
R. Oldenbourg, 1947. | 


75.5 BEußnr602542194 1189 
Koordinaten). 


® s. Fußnote 8, Sawin S. 176. 


(allgeme'ne Lösung in ellipt! 


In Abb.8 wurden zum Vergleich bei unverändertem 
tropem Elastizitätsverhalten die vertikalen Querschnitts- 
|hältnisse bei fester Stollenbreite 2b variiert. Diese 
den Darstellungen Abb.7 und 8 lassen erkennen, daß 
\ıktisch unabhängig vom Elastizitätsverhalten E}/E> und 


& 


7. Kreisförmiger Stollenquerschnitt vom Radius b. Vertikaler 
gsdruck p in gleicher Richtung mit dem Hauptelastizitätsmodul 
Abklingen der Umfangsspannung o,; am Scheitel mit zunehmen- 
Abstand vom Stollen. Der Maßstab dieser Zugspannung wurde 
len Gebirgsdruck p bezogen in horizontaler Richtung aufgetragen. 
drei Kurven beziehen sich auf die Elastizitätsverhältnisse Eı/E> 
01:15 1% 


bhängig vom Achsenverhältnis a/b eines elliptischen 
Wlenquerschnittes die nach Gl. (1.20) ermittelte Zug- 
ınung am Scheitel in einem Abstand von einem Viertel 
Stollenbreite (= 0,5 b) abgeklungen ist. 


„@&s wird nochmals darauf hingewiesen, daß auch für 
JE, die Zugspannung am Scheitel unabhängig vom 


| 

! 

N | 
(MB, Einfluß der elliptischen Form des Stollenquerschnittes bei 
"er Stollenbreite 2b (aber wechselnder Höhe 2a) auf das Ab- 
"sn der Umfangsspannung am Scheitel bei einem vertikalen 
|gsdruck p. Gleiche Maßstäbe wie in Bild 7 bei hier unver- 
ii ändertem Elastizitätsverhältnis Eı/Ea — 1. 


Yenverhältnis des elliptischen Querschnitts ist und nach 
1.20) nur vom Verhältnis der Hauptelastizitätmoduln 


“mmt wird. 
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c) Verformungen 

Von besonderer praktischer. Bedeutung sind die Ver- 
formungen, da Durchmesseränderungen des Stollens sich 
relativ leicht messen lassen. Es soll daher nachfolgend die 
Beziehung zwischen den Durchmesseränderungen, dem 
Gebirgsdruck und dem elastischen Verhalten des Gebirges 
geklärt werden. 

Wir betrachten wieder Abb.6. Um die Berechnung 
zu vereinfachen, wird die Querdehnung » = 0 gesetzt, da 
ihr Einfluß kleiner ist als die anderen Unsicherheiten, z. B. 
der Elastizitätsmodul des Gebirges®. Man wird für die 
Praxis die Berechnung immer für zwei Grenzfälle durch- 
führen. 

Die Verschiebung des Scheitels A nach innen bzw. 
die Verkürzung der Strecke a folgt aus der Integration: 


Di 1l f A 
Aa=— Der [64 = ar. (1.27) 
Das erste Glied gibt die Verkürzung der Strecke a an, 
bevor der Stollen vorgetrieben wurde; das Integral liefert 
dann den Einfluß des Stollens. 
Entsprechend folgt die Zunahme des horizontalen 
Halbmessers b aus: 


Ab=- | 0,40 = 9°) Ar. 
De=b 
Es ist zu beachten, daß o, als Druckspannung positiv 
ist. Die Ausdrücke für o, an den Stellen 9 = 0 und 90° 
wurden nach Sawin 1% berechnet: 


FE 2 NE ee 
0,(9 0)=pH4 Beil rar: a) 


Enree, 
a- sb Vr—a®+ß2 b? 


I pb = =. at en Bır 
B-010= 8 en 


En er ' 1 
az 
ap: | De] 
Die Werte ß} und fa stehen zu unseren Abkürzungen 
der Gl. (1.02) und (1.03) in folgender Beziehung: 
n = ßı + Pa und #=-—Pıß2. Näher braucht hier darauf 
nicht eingegangen zu werden. Nach Einsetzen der Gl. (1.29) 
in (1.27) und der Gl. (1.30) in (1.28) und Durchführung 
der Integration folgt mit n=1-u (für v=0) die ver- 
tikale und horizontale Durchmesseränderung: 


(1.28) 


(1.29) 


\ 


42 „2 le+{1+y& L } (1.31) 
1 2 N 

A2b=+ Ver (1.32) 
/ 11 2 


Vor Beginn des Vortriebs eines Stollens hat das Ge- 
birge unter seinem vertikalen Druck p bereits eine Ver- 
formung gemäß dem ersten Summand in der eckigen 
Klammer von Gl. (1.31) erfahren. Messungen während des 
Stollenvortriebes geben also höchstens die restliche Ver- 
formung infolge des Stollenausbruches an. Praktisch wer- 
den noch geringere Werte gemessen werden, da die Meß- 
vorrichtung in dem bereits teilweise vorhandenen Stollen 
eingebracht wird. 

% Die Querdehnung ist von untergeordneter Bedeutung zur Be- 
urteilung der Wirkung einer gegebenen Belastung auf den Stollen. 
Dagegen ist die Kenntnis der Querdehnung erforderlich zur Ab- 
schätzung eines horizontal wirkenden Gebirgsdiuckes, deren Wir- 
kung derjenigen des vertikalen Gebirgsdruckes additiv zu über- 
lageın ist. Siehe R. Fenner, Fußnote 2. 

10 s. Fußnote 3 „Sawin“ S.174 Gl. (3.25), hierin die komplexen 
Ausdrücke Gl. (3.32) einsetzen. x und y entsprechen hier den 
Richtungen von Eı und E» und @ entspricht P. 
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Beginnt man mit der Beobachtung der Durchmesser- 
änderungen erst nach der Fertigstellung des Tunnelaus- 
bruches, dann ist zu prüfen, inwieweit die Verformungen 
auf plastische Kriecherscheinungen oder auf Anderungen 
im Gebirgsdruck zurückzuführen sind. Man erkennt, daß 
die Zusammenhänge sehr kompliziert sind, trotzdem dürf- 
ten die hier geklärten Einflußgrößen zu einer Erweiterung 
der Kenntnisse beitragen. 

Bezeichnen wir jetzt den vertikalen Gebirgsdruck mit pı 
und einen horizontalen Druck mit po, dann errechnen sich 
aus Gl. (1.31) und (1.32) für einen kreisförmigen Stollen 
vom Radius b folgende Durchmesseränderungen während 
des Stollenvortriebs: 


2bp _2 b(pı -p:) 


ANA = — e (1.33) 
E, VE: Es 
ne pe , 2b(pı—Pp: 
AnEe 2 bp Be (pı P2) (1.34) 
E, VE: E» 


Wenn aus gemessenen Verformungen auf den Ge- 
birgsdruck geschlossen werden soll, schreibt man Gl. (1.33) 
zweckmäßig in folgender Form: 

Po AD 


I 
Eı 


AAA 5 2) [E, 
rl) pe 

Abb. 9 zeigt die Darstellung dieser Formel. Als Ordi- 
nate wurde der vertikale Gebirgsdruck pı auf den verti- 
kalen Elastizitätsmodul E} und auf das Verhältnis der ver- 
tikalen Durchmesseränderung zum Durchmesser AAA/2b 
bezogen. Da AAA als Verformung nach innen negativ 
ausgedrückt wird, hat der Ordinatenmaßstab das negative 
Vorzeichen. Als Abszisse wurde das Verhältnis des hori- 
zontalen zum vertikalen Gebirgsdruck po/pı gewählt. Dann 


(1.35) 


107 


Abb. 9. Stollen mit Kreis- 


-06 querschnitt. Beziehung 
Ir des vertikalen Gebirgs- 
Sn druckes pı zur Stollenver- 

SS oy formung in Abhängigkeit 


der Elastizitätswerte und 
einem horizontalen Ge- 
birgsdruck pa, wobei pı, 


2 Fı vertikale und pa, Ea 

horizontale Hauptwerte. 

0 2b Stollendurchmesser, 

085 050 075 100 vertikale AAA Durch- 
Bln—— messeränderung. 


ergeben sich für verschiedene Elastizitätsverhältnisse die 
eingetragenen Kurven. 

Das E-Modulverhältnis E}/Ea und das Druckverhältnis 
po/pı wird sich zwischen zwei Grenzen ermitteln lassen. 
Das Diagramm liefert dann bei bekanntem Schweredruck 
pı zwei Schranken für den scheinbaren vertikalen Elasti- 
zitätsmodul E}. 

Eine große Hilfe ist es, wenn die Durchmesseränderun- 
gen auch in anderen Richtungen gemessen werden. Es ist 
dann möglich, das Druckverhältnis po/pı zu bestimmen. 
Dividiert man Gl. (1.34) durch (1.33), dann erhält man: 


P2 E, | Pa 
zn = ee 
ABB Rn ne (1.36) 
AAA Es | Pa 
af Bee 1 REIS 2) 
E, Pı 


Abb. 10 zeigt die Darstellung dieser Formel. Als 
Abszisse wurde das Verhältnis der horizontalen zur ver- 
tikalen Verformung aufgetragen. Wenn beide Verformun- 
gen nach innen erfolgen, gilt das positive Vorzeichen. Ver- 
größert sich dagegen der horizontale Durchmesser (+) 
gegenüber seiner vertikalen Verkürzung (—), dann gelten 
die negativen Abszissenwerte. In Abhängigkeit vom E- 
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Modulverhältnis liest man an der Ordinate das Druc 
hältnis po/p; ab, mit dem dann in Gl. (1.35) bzw. Al 
eingegangen werden kann. 

Diese Formeln gelten streng, wenn die Hauptw 
der Elastizitätsmoduln in die Hauptrichung des Geb 
druckes fallen. Bei nicht zu großer Abweichung wird < 
Darstellung aber noch zu einer Abschätzung tauglich | 
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Abb. 10. Stollen mit 
Kreisquerschnitt. Ver- 
hältnis des horizon- 
talen zum vertikalen 
Gebirgsdruck p>/pı in 
Abhängigkeit der ho- 
rizontalen (BB) zur 
vertikalen (AAA) 


Durchmesseränderung 27 
und dem Verhältnis 
der Elastizitätsmo- 
duln. pı, Eı vertikale 0 


10 


-05 


und p2, Ea horizon- RE Em 10 
tale Hauptwerte. ABBJAAA — 


Bei einer Schichtung des Gebirgskörpers ist damit zu ı 
nen, daß die Hauptelastizitätsmoduln senkrecht und 
allel zu den Schichten verlaufen. Wenn die Hafı 
zwischen den Schichten beschränkt ist, also gleitende 
schiebungen im Laufe der Zeit möglich sind, dann ist 
einer Ausrichtung der Hauptdruckrichtungen des Geb; 
angenähert zur senkrechten und parallelen Schichtricht 
zu rechnen. Bei geneigten Schichten wären demnach 
obige Rechnung die Richtungen von p1; Ps; Eı; Es; : 
und ABB senkrecht und parallel zur Schichtrichtung zu 
zen. Trotzdem wird man auch die vertikalen und hori 
talen Verformungswerte messen. 

Es handelt sich bei dieser Untersuchung, ausschliel 
um elastische Beziehungen. Größere plastische Verforz 
gen durch Kriechen treten aber erst nach einiger Ze 
Erscheinung. Die Verformungsmessungen des Ste 
werden in Verbindung mit obigen Formeln zu bra 
baren Anhaltspunkten, führen, wenn sie sofort mit 
Stollenvortrieb durchgeführt werden. 

Bei der Vielfalt komplizierter Zusammenhänge kö 
Formeln niemals schematisch angewandt werden. E 
in jedem praktischen Fall ein kritisches Abwägen nach : 
Gesichtspunkten erforderlich. 


2. Geschichteter Gebirgsaufbau von richtungs- und 
abhängiger Elastizität | 

Das Gebirge sei jetzt aus Schichten wechselnder E’ 
zität und Höhe aufgebaut. In dem für die Untersud 
interessierenden Bereich wechseln Schichten der Tyz 
Höhe h; und vom Elastizitätsmodul Er mit Schichter 
Type I, hır, Eıı gemäß Abb. 11 (z. B. harte Schichten 
weichen Zwischenlagen, wobei die Zwischenlagen m: 
matisch ebenfalls als Schichten anzusehen sind). | 


Abb. 11. Inhomogene Aniso- 
tropie durch Schichten wech- 
selnder Elastizität. Isotroper 
Schichttyp I der Höhe Ar und 
vom Elastizitätsmodul Er; 
entsprechend Typ II, hır, Eu. 
Eı und Ea sind die resul- 
tierenden Hauptelastizitäts- 
moduln. 


Die Schichten I und II sollen hier als isotrop anges 
werden. Der Gebirgsdruck sei so groß, daß eine Übe: 
dung der Reibung und damit ein Gleiten der Schi 
gegeneinander nicht eintritt. Der Fall zugelassener 
tungen wird im nächsten Abschnitt gesondert behande 

Wenn die Schichtdicken klein sind gegenüber den 
messungen eines Stollens, dann kann die Untersud 
der Vorgänge in den Schichten selbst zunächst zurü 
stellt und die ortsveränderliche Elastizität von Schid 
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(hicht vernachlässigt werden. Dagegen ist die Rich- 
ingsabhängigkeit des resultierenden Elastizitäts- 
"ıduls der Summe der Schichten zu berücksichtigen. Wir 
lechen dann von einer „quasihomogenen Anisotropie“. 
{ Die resultierenden Hauptelastizitätsmodeln E, und Es 


'h Abb. 11 berechnen sich dann wie folgt: 
| _ (hrthu)ErEn _ MErthyEn 


BE hEnthukı ° rn (2.01) (2.02) 

4 Mit den Abkürzungen 

| na; a, 2.03) (2.04 
eo De (2.03) (2.04) 


tet das Verhältnis von Es/Ej 
E _ Urefla+ Pd) 
E, (1+a)2ß 
4Es gilt immer Es/E, > 1, wenn der Hauptelastizitäts- 
(dul parallel zur Schichtung mit Es und senkrecht dazu 
ı E, bezeichnet wird. Abb. 12 zeigt das Verhältnis Eo/E} 
Abhängigkeit vom Verhältnis « der Schichthöhen und ß 
-I:r Elastizitätsmoduln. Da sich für den Kehrwert von ß 
gleichen Werte für Eo/E} ergeben, wurde an der 
isse zusätzlich der Maßstab für die Kehrwerte ein- 
ragen. 
#Mit diesen resultierenden Elastizitätsmoduln können 
‘# Formänderungen nach der strengen Theorie für die 
‘Bıogene Anisotropie berechnet werden. Voraussetzung ist 
, daß die Schichthöhe gegenüber dem Stollenquerschnitt 
gering ist, daß sich die Störspannungen über eine große 


'& &ı senkrecht zur Schichtung und &> parallel zu den 
„Sichten aus den resultierenden Elastizitätsmoduln E} und 
Grund der Lösung für die homogene Anisotropie. 

Für die Berechnung der Spannungen müssen dagegen 
„2ı die Schichten betrachtet werden. Senkrecht zur 
Sichtung, nach Bild 11 in Richtung von E}, folgt aus der 
„Siltierenden Dehnung &ı eines Schichtpaares hı + hıı und 
‚2m resultierenden Elastizitätsmodul E} die für beide 
#ichten gleiche Spannung o;. Sie ist identisch mit der 
a den Formeln für die homogene Anisotropie ermittel- 
entsprechenden Spannung. Während senkrecht zur 
#ichtung Schicht und Zwischenlage dieselbe Spannung 


2 + = | T 2 | 


= 
| 


68070) 20 40 60 80700 
L a a B l l J 
A 05 02 07 005 002 007 
ne, 
t.12. Verhältnis der resultierenden Hauptelastizitätsmoduln 


#ı in Abhängigkeit des Verhältnisses der Schichthöhen a =hu/hı 
1 und ihrer Elastizitätsmoduln # = Ew/Eı. S.a. Abb. 1]. 


en, ergibt sich parallel zu den Schichten infolge ihrer 
einsamen Dehnung &, eine unterschiedliche Spannung, 
}prechend den örtlichen Elastizitätsmoduln FE} und E;. 
ie nach den Gesetzen der homogenen Anisotropie er- 
#elten Spannungen gelten somit unverändert senkrecht 
Ü Schichtung. Die hiernach parallel zur Schichtung ge- 
‚eten Spannungen sind jedoch für Schicht I mit Eı/Ea 
& für Schicht II mit Ei/Eg zu multiplizieren. Zur Er- 
© erung betrachten wir die einfachen symmetrischen Fälle 
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Abb.13 und 14, die zu den extremen Beanspruchungs- 
größen führen. 


a) Horizontale Schichten (Abb. 13) 


2 gilt für die Stelle B in Übereinstimmung mit Gl. 
1.19 


0,/(B) = p ( +n 2) Druck, (2.06) 
worin n aus G]. (1.03) einzusetzen ist. Es wird hierbei 
wieder zur Abschätzung genügen, die Querdehnung » = 0 
zu setzen und G nach Gl. (1.16) zu ermitteln. Hierin n 


Ale DE 0 a a, ©; 


Abb. 13. Elliptischer Stol- 

lenquerschnitt und hori- 

zontale Schichtung wech- Te a WE EEE I WERTE A 4 
selnder Elastizität. 


durch die Haupt-Elastizitätsmoduln ausgedrückt, führt dann 
zu der Gl. (2.07) u. 
o(B)=p|1+ a 2 


Ey/Es ist hierin nach Gl. (2.05) zu ermitteln. Für die Zug- 
spannung an den Scheitelpunkten A gilt aber jetzt für die 
Schichttype I 


Druck. (2.07) 


Ba 
(A „Ye m (2.08) 

Der Anschaulichkeit halber wurden in Abb.13 die 
Schichthöhen im Verhältnis zum Stollenquerschnitt ziem- 
lich groß gewählt. 

Wenn die Schichthöhen Rh < b sind, dann erfahren die 
durchlaufenden Nachbarschichten der in A tangierenden 
Schicht annähernd noch die gleiche Dehnung und es gilt 
dort für die Schichttype II 


Zug. 


NE, Pu 
0,(A) = — p) ie . E 

Drückt man die resultierenden Elastizitätsmoduln Ey 
und Es durch die Verhältniswerte Gl. (2.03) und (2.04) 
der Schichten aus, dann folgen aus den Gl. (2.08) (2.09) die 
Ausdrücke: 


(2.09) 


n 


Schichttvpe I 0,(A) = (ar aß) B (2.10) 
A Zu 
II 0(4) = pV er 0.11) 


b) Vertikale Schichten (Abb. 14) 

Die Schichthöhe wurde in Abb. 14 wieder stark ver- 
größert gezeichnet; wenn diese klein gegenüber den Ab- 
messungen des Stollens ist, gilt jetzt an den Scheitel- 
punkten A entsprechend Gl. (1.20) 
Ei 
E, 
bzw. mit den Schichtwerten a und £ gemäß Gl]. (2.03) und 
(2.04) 


(AA)=—-p VAD) 


Zug 


ß 
ner seen 
Die Zugspannung ist in beiden Schichttypen hier gleich 
groß, es wäre zu prüfen, ob diese Zugspannungen ohne 
Trennung der Schichten übertragen werden können. An 


Zug. (2.18) 


& 


Abb. 14. Elliptischer 
Stollenquerschnitt und 
vertikale Schichtung 
D wechselnder Elastizität 


den Seiten bei B, wo die Schichten den Stollen tangieren, 
ergeben sich aber wieder unterschiedliche Spannungen, ge- 
mäß den Elastizitätsmoduln der Schichttypen, wie folgt: 


E; b|E, 
Schichttype I o/B)=p |l1+|1+ = | (2.14) 
E,/a)E; 
Br ’ Druck. 
er en E:)\b | “u | D) 
I 0,(B)=p ı { I 2 Es )) 
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Bei der Aufstellung dieser Formel wurde wieder v 
einfacht » = 0 gesetzt. 

Es ist zu beachten, daß in den Gl. (2.07), (2.08), (2. 
und (2.12), (2.14), (2.15) unter der Wurzel der result 
rende Elastizitätsmodul im Zähler steht, der mit der Ri 
tung der zu berechnenden Spannung o+ übereinstim 
Wenn zusätzlich ein horizontaler Druck wirkt, lassen 
die Spannungen entsprechend durch Superposition find 


c) Verformungen 


Die Durchmesseränderungen werden nach den Geset 
der homogenen Anisotropie gefunden. Für elliptische Q 
schnitte stehen die Gl. (1.31), (1.32) und für Kreisq 
schnitte Gl. (1.33), (1.84) und die Abb. 9 und 10 zur 
fügung. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden: 

Bei einem Gebirgsaufbau aus Schichten wechseln 
Höhe und Elastizität ist der resultierende Elastizitätsmo 
{in Schichtrichtung immer höher als senkrecht zu 
Schichten. 

Bei niedriger Schichtdicke im Vergleich zum Stoll 
querschnitt kann die Berechnung dieser quasi homoge 
Anisotropie auf die Lösungen der homogenen Anisotro 
zurückgeführt werden. Dabei werden die Schichten se 
recht zu ihrer Richtung in gleicher Weise beanspru 
Parallel zur Schichtrichtung werden jedoch die Schich 
im Verhältnis ihres örtlichen Elastizitätsmoduls höher b 
niedriger beansprucht als bei einem idealhomogenen 
isotropen Körper. (Fortsetzung folgt 


Über die auf torsionssteife Randträger aufliegende Rippendecke 


Von Dozent Dipl.-Ing. Adnan Cakiroglu, Technische Universität Istanbul 


DK 624.073.74 : 624.04 
Einleitung 


Im Hochbau ist die Rippendecke oft auf torsionssteife Rand- 
träger gelagert. Die Randträger nehmen Torsionsmomente und 
die Stützen Biegemomente auf. Die Feldmomente der Rippen- 
decke verringern sich dadurch erheblich. 

Obwohl die an die Stützen anschließenden Rippen aus 
architektonischen Gründen oft nicht genug versteift werden 
können, läßt sich das Gebäude beim Angriff der waagrechten 
Lasten wegen der Torsionssteifigkeit der Randträger stand- 
sicher halten. 

In der vorliegenden Arbeit wird für den Fall des torsions- 
steifen, unendlich langen, gleichfeldrigen Randträgers die 
Differentialgleichung aufgestellt. Zur Vereinfachung der Be- 
rechnung werden zwei Abbildungen (Abb.3 u. 4) angegeben. 

Hat das System Kragarme oder sind die an die Stützen 
anschließenden Rippen versteift, so kann die Berechnung auf 
den obigen Fall zurückgeführt werden. 

Für den Fall, daß der Randträger torsionssteif und endlich 
lang ist sowie ungleiche Felder hat, wird ein ähnlicher Weg 
wie beim Cross-Verfahren eingeschlagen. Es wird voraus- 
gesetzt, daß die Rippen sehr dicht liegen. Die Durchbiegung 
des Randträgers und die Schubkräfte der Decke in den zum 
Randträger senkrechten Schnitten werden vernachlässigt. Fer- 
ner wird die waagrechte Ausbiegung des Randträgers, die 
beim Nichtzusammenfallen der Achse der Rippen mit der 
Torsionsachse des Randträgers auftritt, nicht berücksichtigt. 

Der geringste Einfluß dieser Ausbiegung wurde für normale 
Verhältnisse von Höhe und Breite des Randträgers schon von 
Saeger gezeigt!. 


I. Lotrechte Belastung 

a) Für die Ermittlung der Differentialgleichung wird 
zur Vereinfachung folgendes vorausgesetzt: 

1. Die Querträger seien Einfeldrippen, die gleich groß 
und symmetrisch sind. 

2. Die Randträger sollen aus unendlich vielen gleichen 
Feldern bestehen. 

3. Die Lasten sind in der Längsrichtung gleichmäßig 
verteilt. 


1 Saeger, Beton und Stahlbetonbau (1950), S. 280. 


Die Fälle durchlaufender Rippen und Randträger ! 
ungleichen Feldern werden in den Abschnitten Ib und 
untersucht. 


Bezeichnungen 
l= Feldweite für ein Feld des Randträgers. 
L = Stützweite einer Rippe. 
p = Verdrehungswinkel des Querschnittes des Randträ 
um die Achse o0—s. Uhrzeigerrichtung positiv. 
I = Trägheitsmoment je Längeneinheit der Rippendecke‘ 
G J, = Torsionssteifigkeit des Randträgers. 
R = Summenzahl, Summe der unteren und oberen Stüt: 
übergangszahlen. 
os= Die durch den Schwerpunkt der Querschnittsfläche 
Randträgers laufende Achse. Als Ursprungspunkt % 
die Feldmitte gewählt. 
Da die Randträger torsionssteif sind, treten an ° 
beiden Enden der Rippen Finspannmomente m, auf, 
auf die Längeneinheit des Randträgers bezogen sind. 
Das Finspannmoment läßt sich durch Überlagerung 
folgt ausdrücken: 
1. mo Einspannmoment, wenn die beiden Enden 


nicht verdrehen. 


2. Am Einspannmoment, wenn die Stützen eine 
hung um den Winkel @ erfahren. Es ist: 
AM=S:o38. 
Wenn I = const. ist, wird S = 6EI/L. Damit wird 
Rippen-Einspannmoment m, 
mo + Se @/3 ö 


IN 


Gleichgewichtsbedingungen für den 


Randträger 
Aus der Gleichgewichtsbedingung um die Achse o— 
Se dM 
M,+( mo +?) as an+ Gr as)=0 
folgt: 
dM, 5:9 
dad ass; 
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Deformationsgleichung für den 
Randträger 
die 


ie bekannt, 
on: 


ist Deformationsgleichung für 
(3) 


\d der Ansatz Gl. (3) nach s abgeleitet und dM,‚/ds in 
(2) eingesetzt, so ergibt sich die Differentialgleichung: 


1 
: | d? o® 2, mo S 


12 27 2 | 
B 
al 
N 
\ 1 a 
2 
u 
4 m S | 
‚a ? 2 7 BER 

! | ] 

u 5 | 

+ E_ l/2 2 U l A 

2 Abb. 1. 


Ei 
$ Integral dieser Differentialgleichung ist: 


mo 


— A as as 2 en, 
rer 


(4) 


And B sind durch die Randbedingungen zu bestimmen. 
a. Für s=0 ist wegen der Symmetrie M;=0, do/ds=0, 


1 ——-_-qaAe -aBe”=0. 


). Da sich die Knotenpunkte s = + 1/2 (Anschluß der 
dträger an die Stützen) verdrehen, entstehen Biege- 
aente in den Stützen. Diese Stützenbiegemomente müs- 


.: 2M,+Rp=0, 


\ 

ir Berücksichtigung von Gl. (3) 

{ ABER 
ee J; Ö Er = E) D. 


verden nun d o/d s und in diese Gleichung eingesetzt 
‚die Integrationskonstanten A und B ermittelt. 


FRIER 
IR 


un, 
Als 


} Fe RE Be 
4GJ,:a:Sinha,n +2R Cosha, 


j 
ij 


' 


fden A und B in Gl. (4) eingesetzt, so ergibt sich: 


R 


— my an 
GJ,:0® 


us -as mo R 
= (e ae Hard 


1 BER 
BAC)J,-a-Sinh @, +2 R-Cosha, 


‘; die Ermittlung der Stützenbiegemomente wird von 
/Gleichung M, = @'R ausgegangen. Mit @ an der 
nes = 1/2 wird 


(5) 
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Gleichartig ausgehend von der Gleichung m, =—- m, + 


S'@/3 ergeben sich die Stützenmomente für den Decken- 
streifen 


m a ah -L 
s Or ET De 
R . L . BB, = +Cosh f, 


n 


(6) 


ine von m, aus Gl. (5) und Einsetzen in Gl. (6) er- 
gibt 


Meg. Coh2 hr sil 
Sinh ß, 


N 
, 
ERER 


ler SP )ds-m; 


7 
2 


aM 
u 2 "&s 


Abb. 2. 


m, bezeichnet das Stützenmoment des 1 m breiten Decken- 
streifens. 

M,;/l = m,m werden als mittlere Werte eingeführt. Obige 
Gleichung wird dann: 


BR ‚Bi Cosh 2 P, s/l N 
ul s,m Sinh Bı ( 
M 2EI I 
In Abb. 3 sind dargestellt: —- als Funktion vony=" und. 
Mo -1 R IE, 
m 
In Abb. 4 sind dargestellt: —*- als Funktion von me und ß.- 


s,m 


Dadurch können auf einfache und zeitsparende Weise die 
Biegemomente M, für die Stützen und die Stützenmo- 
mente m, für die Rippen ermittelt werden. Aus diesen 
Biegemomenten ergeben sich dann die Torsionsmomente 
des Randträgers. 


b) Durchlaufende Rippen. Für die durchlaufen- 
den Rippen behalten die im Abschnitt Ia ermittelten Glei- 
chungen Abb. 3 und Abb. 4 Gültigkeit, wenn y, ßı und mo 
nach den untenstehenden Formeln berechnet werden. 

: B 2 2EI 
Am, dessen Wert für die Einfeldrippe 4m = 
angegeben war, wird für die durchlaufende Rippe: 
2EI 1 


L/3 1 


Am 


2+6EILR, 
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(BJ Bı=05 | 
| 0 


Sea, 


Abb. 4. 


zn 


= 


Mit R, wird die rechte Übergangszahl des Im breiten 
Streifens der Rippe bezeichnet. 

Der Vergleich der beiden Am zeigt, daß im Falle der 

1 
2+6ETCR, 

gesetzt werden muß, wenn die Abb. 3 und 4 weiter gel- 
ten sollen. 

Damit werden: 


durchlaufenden Rippen a2 anstelle von L 


en BEI l 

2+6EI/LR, 

IE SEI 
E 1 EEE 
SIND EBELTR, 
mo ist das Stützenmoment am eingespannten Ende des Im 
breiten Streifens, dessen Übergangszahl R, ist (vgl. 
Abb. 5). Es werden unten die Werte y, f} und mg für die 
besonderen Fälle angegeben (Abb. 6). 
Innenseite frei aufgelagert 

L5EI 1? 
IE, > 


— 
u 
Il 


a 1 5 
ne m=—:g:L? 


8 


Ra 
Pi = 


Innenseite fest eingespannt 
Erle |: 


— 1 2 
en 


Innenseite elastisch eingespannt 
N 
IN eu ST 


£ 1 : 
Br mu ZZ TER 


Abb. 5. 
Den 
Abb. 6. 
c) Die an die Stützen anschließende ver- 


steifte Rippe. Sollte die Rippe, die an die Stützen an- 
schließt, steifer sein als die anderen Rippen, so soll der 
Steifigkeitsunterschied zwischen dieser Rippe und der nor- 
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malen Rippe so eingerechnet werden, daß die zum Un 
schied gehörende Übergangszahl zu den Stützenübergan 
zahlen addiert werden muß. Die im Abschnitt Ia ange 
bene Summenzahl muß also zu der zusätzlichen Übergar 
zahl R; addiert werden. 

Das dadurch erhaltene Moment M, verteilt sich im V 
hältnis der Übergangszahlen in die Stützen und in die ı 
steifte Rippe. Der Anteil für die Rippe aus dem Mom 
M, ist ein zusätzliches Stützenmoment für die verste 
Rippe. Die Stützenmomente der normalen Rippen si 
wie im Abschnitt Ia, durch die Benutzung der Abb. 4 
errechnen. Die betreffende Übergangszahl R; für versd 
dene Auflagenbedingungen wird unten angegeben: 


R,=2EI,/L für die symmetrische Einfeldrippe 
R,=35EI,/L für die durchlaufende Rippe 


Mit Ixg wird der Unterschied der Trägheitsmomente 
normalen und der versteiften Rippe bezeichnet. 


d) System mit Kragarm. In diesem Fall soll « 
Moment mg durch die Summierung der Einspannmome 
für die Rippendecke mit dem Kragmoment berechnet 
den. (Beim lotrechten Lastfall müssen beide Momente sı 
trahiert werden, weil sie entgegengesetzt wirken.) 

Um das Stützenmoment M, zu errechnen, wird ı 
Zahl K aus Abb. 3 entnommen. Das Moment M, soll 
die Rippen nach Abb. 4 verteilt und mit den Kragmom 
ten summiert werden, damit die Rippenstützenmome: 
berechnet werden können. 

e) Randträger mit ungleichen Feldern. We 
die Felder des Randträgers nicht gleich sind, läßt sich 
Berechnung durch Relaxation ausführen. Für die Relaxat 
sollen die Knotenpunkte (Anschluß der Randträger an 
Stützen) zunächst festgehalten werden, so daß k 
Verdrehungen der Knotenpunkte um die Achse 0—s 
treten. 

Für diesen Zustand sind die Torsionsmomente am Er 
jedes Randträgerfeldes durch Abb. 3 gegeben, wenn y 
gesetzt wird. r | 

Es soll nun jeweils ein Knotenpunkt freigelassen v 
den. Bei der Freilassung muß in diesem Knotenpunkt « 
jenige Moment angreifen, das dem Festhaltemoment gl 
und entgegengesetzt ist. 

Wegen des Gleichgewichtes um die Achse s ist das F‘ 
haltemoment gleich der. Summe der Grundmomente ( 
sion) und der fortgeleiteten Torsionsmomente nach der F 
lassung der benachbarten Knotenpunkte mit umgekehrt! 
Vorzeichen. Bei der Freilassung verteilt sich das Moment! 
Verhältnis der Biege- und Torsionsübergangszahlen 
Biegemoment in die Stützen und in die versteifte Ri 
(falls vorhanden) sowie als Torsionsmoment auf den Ra 
träger. Der Torsionsanteil soll durch die Torsionsfort 
tungszahl fortgeleitet werden. 


Die Torsionsübergangszahl R,;, und die Torsionsfor 


tungszahl u werden im Abschnitt III ausführlich behand 
werden, hier soll die Angabe der Ergebnisse genügen: 


— Zah k Bere (8) ES 1 
Se aan HZ Goch Be 


Nach ausreichendem Ausgleich sind die Biegemomente 
Torsionsmomente wie nachstehend angegeben zu err 
nen: 


Das Stützenbiegemoment ist die Summe der Mom 
anteile für die Stützen durch die Freilassung. 


Das Torsionsmoment für den Randträger ist die Su 
der Grundmomente (Abb. 3) und der fortgeleiteten 
mente bei der Freilassung des Knotenpunktes (8, 9). 


Das Stützenmoment für die Rippendecke ist die Su 
des Grundmomentes (Biegemoment), das durch die Ab 
und 4 gegeben ist, und der fortgeleiteten Momente, 
während der Freilassung der Knotenpunkte durch Tors 
des Randträgers in den Rippen als Biegemoment auftre 
Dieses Biegemoment ist eine Funktion des im Randträ 
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Gesamtentwurf einschließlich Werkstattzeichnungen 
M-A-N 


Lieferung und Montage mit jugoslawischen Firmen 


1 gemeinsam. 

ı Beratung bei der Fertigung und Montage in Jugo= 
slawien durch M-A-N 

| Orthotrope Platte als Fahrbahn ganz geschweißt. 


Montage der Mittelöffnung ohne Zwischenstützen 


von beiden Seiten. 
Gesamtbreite der Brücke 3,0 + 12,0 + 3,0 = 18,0 m 
Eröffnung am 10.9.1956 


1327 


ANZEIGEN 


DER BAUINGENIEUR 
33 (1958) Heft 8 


A nn = 


An 


eines Baggers wird durch die Vielzahl seiner 
Vorzüge bestimmt. Die Summe der Vorzüge 
ermöglicht den Vergleich. — Nur DEMAG-Bagger 
vereinigen in sich: 
Volldruckluftsteuerung, dadurch ermüdungsarmes 
Arbeiten und erhöhte Leistungen @ Vollisoliertes, 
heizbares Fahrerhaus, vollsichtverglast @ Dreh- 
momentwandler (siehe Abbildung) oder Flüssig- 
keitskupplung serienmäßig eingebaut @ War- 
tungsfreier Wälzkörperring (Doppelkugel-Dreh- 
verbindung) @ Staubgeschützter Unterwagen und 
Drehkranz @ Bewährter luftgekühlter Dieselmo- 
tor @ Scheibenkupplung (Segmentweise schnell 
auswechselbare Reibbeläge) @ Hochlöffeleinrich- 
tung mit hubunabhängigem Kettenvorschub & 
Tieflöffeleinrichtung mit kippbarem Löffel. 


Weitere Vorzüge: Robuste Zellenbauweise in 
Elektroschweißung @ Qualitätserhöhung durch 
Spannungsfreiglülhen nach dem Schweißen @& 
Gute Zugänglichkeit aller Teile für Pflege und 
Überholung ® u. a. m. 


Eine Vielzahl markanter 
Krormnasıternuiksin ivaelase Vz olrzzuurdTe 
zu Ihrem Nutzen. 


Dazu die Betreuung durch einen 
weltweiten, erfahrenen Kunden- 
dienst und die Garantie einer 

zuverlässigen Ersatzteilversor- 
gung. Heute noch werden z.B. 

Ersatzteile für Geräte aus dem 

Baujahr 1914 ab Lager geliefert. 

Unterrichten sie sich auch über 

unser Kran-Programm & 

Wir beraten Sie unverbindlich. 
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Wichtige Neuerscheinung 
Emil Mörsch 


Brücken aus Stahlbeton 
und Spannbeton 


Entwurf und Konstruktion 


6. Auflage, neu bearbeitet von 
Dr.-Ing. H. Bay, Prof. Dr.-Ing. K. Deininger 
und Prof. Dr.-Ing. F. Leonhardt 
VIII, 4838 Seiten mit 628 Abbildungen, 
Format 19 x 26 cm, Ganzleinen DM 68,— 


Der vorliegende Band des vollkommen neubear- 
beiteten Brückenbuches von Professor Mörsch bietet 
dem entwerfenden und konstruierenden Bauingenieur 
eine Fülle von Anregungen und Vorbildern. An Hand 
vieler neuzeitlicher Beispiele werden Entwurf und Kon- 
struktion der Balken-, Rahmen- und Bogenbrücken be- 
handelt. Viele dem Text beigegebene Photos und 
Zeichnungen veranschaulichen die Darstellung in her- 
vorragender Weise. 


Die bekannten Verfasser waren bestrebt, die Eigenart 
und Anschaulichkeit des Mörschschen Werkes beizu- 
behalten, dabei jedoch die Entwicklung des Brücken- 
baues in der Nachkriegszeit weitestgehend zu berück- 
sichtigen. Mit diesem neuen Standardwerk des Brücken- 
baues erfährt das Fachschrifttum eine wertvolle Be- 
reicherung. 


Verlangen Sie ausführlichen Prospekt 


Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart 


hr BAUINGENIEUR 

| 33 (1958) Heft 8 

ie Torsionsmomentes (Freilassung eines Träger- 

es). 

Es ist mit dem folgenden Ansatz gegeben, dessen Ab- 

tung im Abschnitt III ausführlich behandelt werden wird: 

„Mi 28, Sinh 2 ßı sl 
Cosh 2 ß} i 


Sa 
& ist dabei zu beachten, daß s vom festgehaltenen Knoten- 
Iınkt aus gemessen werden soll. 


m 


(10) 


II. Waagrechte Belastung 


a) Es wird vorausgesetzt, daß die Rippen einfeldrig, 
:ich groß und symmetrisch sind. Die Randträger sollen aus 
endlich vielen gleichen Feldern bestehen. Es wird ange- 
äimmen, daß ein fiktiver Riegel die gegenüberstehenden 
ützen verbindet. Dann können die Stützenmomente der 
@egel mit den exakten Methoden der Baustatik berechnet 
Ö.er angenähert werden. Das Trägheitsmoment des fiktiven 
egels, das in der Berechnung mit den exakten Methoden 
gerechnet wird, ist unten definiert. 
Die dadurch erhaltenen Stützenmomente sind richtig, 
Süihrend das Stützenmoment des Riegels nicht richtig ist, 
il dieses Moment vom Randträger in die Rippen verteilt 

>rden muß. Das fiktive Riegelmoment muß also von sämt- 
en Rippen aufgenommen werden. Diese Verteilung soll 
chher untersucht werden. Beim System der Abb. 1 wird 
nen, daß das fiktive Riegelmoment M errechnet 
rde. 

Das Stützenmoment der Rippen, deren Deformation 
ütimetrisch ist, ist: 
m,=S-p. (2) 


® Die Gleichgewichtsbedingung um die Achse 0—5 
sibb. 2) wird 


dr =ISE.. (2) 


fird die Deformationsgleichung des Randträgers (3) nach s 
geleitet und in Gl. (2’) eingesetzt, dann läßt sich die 
tfferentialgleichung 


o@=Ae Be, a?=8/GJ, 


Bund B sind durch die Randbedingungen zu bestimmen. 
1. Für s=0 ist wegen der Symmetrie M; = dolds = 0 
BdA=B. 

9. Für s=1/2 ist M=2 M, bzw. 


M_ Ken alya__ -alje), 
| ya a A (e e ) 
her 7 

A=B=——— 


‚alerden A und B eingesetzt, dann wird 
M 1. Cosh 2 s/l _M  Sinh2Ps/l 


M 


iR ehSiohß: #2 ,Suhß °’ 
ß-Cosh2Pßs/l 1 
Mm, M,m  Sinhß 2) 


| ist das Stützenmoment für die Rippen mit dem Abstand s. 
m ist auch Stützenmoment für die Rippen, wenn sich 
1; Moment M gleichmäßig in die Rippen verteilt. 
sl Dabei ist: 

SEI E £ 


De 
Meran 
J= m,/m,,m kann als Funktion der Abb. 4 entnommen 
rden. Es ist zu beachten, daß 8 im Abschnitt II und fı 
©) Abschnitt I verschiedene Zahlen sind. WS 
| Das Trägheitsmoment des fiktiven Riegels I; läßt sich 
\zendermaßen feststellen: 
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’ 


GJ 
p'R; dabei ist R= =] :4ß‘Tanh £ und muß gleich 
6EI}/L sein. 
Daher wird 


Wird in der Gl. (11) s = 1/2 gesetzt, so ergibt sich M = 
t 


Tanh ß 
a I: B E 

b) Die an die Stützen anschließende ver- 
steifte Rippe. Da die versteifte Rippe antimetrisch de- 
formieren soll, ist Re = 6E Ig/L. R; bezeichnet die Über- 
gangszahl der Steifigkeitsunterschiede zwischen versteifter 
und normaler Rippe. 

Das errechnete fiktive Moment M verteilt sich im Ver- 
hältnis von R; und der Torsionsübergangszahl des Rand- 
trägers in die versteifte Rippe und in den Randträger. Der 
Anteil des Randträgers soll unter Verwendung von Abb. 4 
in die Rippen verteilt werden. 

Der Anteil für die versteifte Rippe ist ein zusätzliches 
Stützenmoment. Es muß zu den vom Randträger verteilten 
Rippenstützenmomenten addiert werden, damit sich das ge- 
samte Stützenmoment für die versteifte Rippe ergibt. 

Die erste Gl. der Gl. (11) ergibt die Torsionsübergangs- 
zahl des Randträgers, wenn s = 1/2 gesetzt wird: 


6EI ,, Tanhß 
E Den 
Das Trägheitsmoment des fiktiven Riegels ist: 


Tanh ß 
a 
c) Die durchlaufende Rippe. Der Rechnungsgang 
ist der gleiche wie im Abschnitt Ib. Nur für die inneren 
Längsträger ist ß: 
PF=PL+PR- 


rund Ar gehören zum rechten und linken Feld am An- 
schluß. 

d) Randträger mit ungleichen Feldern. Wie im 
Abschnitt Id soll das Relaxationsverfahren durchgeführt 
werden. 


III. Die Ermittlung der Torsionsübergangszahl 
und der Torsionsfortleitungszahl für den Randträger 
Ein Feld, z.B. ij, wird von dem Randträger abge- 
trennt und im Punkte j festgehalten, so daß der Punkt j 
nicht verdreht werden kann. Ausgangspunkt sei j (vgl. 
Abb. 7). Am Punkt i greift das Torsionsmoment M; an. Es 
werden gesucht: 
1. R,=M,|p, Torsionsübergangszahl, 


2. u=M,|M, Torsionsfortleitungszahl, 


3..m, Rippenstützmomente. 
g.-0 MM 9; 
ag” 5 
er re 
A) P 
= L 
Abb. 7. 


Wird in die im Abschnitt Ia erhaltene Differential- 
eleichung my, = 0 eingesetzt, weil die Belastung nicht vor- 
handen ist, so ergibt sich: 

— — 0°:9=0. 
OR S= 
Das Integral dieser Differentialgleichung ist: 
o=Ae”’+Be’°. 
Die Konstanten A und B werden aus den Randbedingun- 
gen bestimmt. 
1. Fürrs=0itpg=0undA+B=0. 
SD kurs list 


ende endeten 
t i I Rales t 
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und zwar 
M, 
Neger en 
a-GJ,(e!+e“) 
Nach Einsetzen von A und B ergeben sich die Gleichun- 
gen: 


____M  _Sinh2ß,s/l 
BTTe3-2B, il Cosh2P, 
Cosh 2 ßı s/l 4GJ, 
ae, I 


ßı wurde im Abschnitt I definiert. Für s = l ist 
M,: Tanh 2 P, 
DE de ER, 
und die Torsionsübergangszahl: 
M G J; 29 


ol "Tanh2ß, 


Bluress 0F1st 
M, 
I)  Cosh2ß, 
und die Fortleitungszahl 


M;, 1 


al M, Cosh2ß, i 
Wenn der Ausdruck für & in die Gleichung m, G]. (12) 


eingesetzt wird, dann ergeben sich die Stützenmomente 
für die Rippen: 


Mi 2 Bu: Sinh 2.Pı sl 
en Cosh 2 ß, j 


IV. Zahlenbeispiele 


Beispiel 1. Das System in Abb. 8 soll gerechnet wer- 
den: Die Querträger sind Einfeldrippen. Die Randträger 
bestehen aus unendlich vielen gleichen Feldern. Die Stüt- 


850 


N) 


Abb. 8. 


zen unter und über der Decke sind gleich groß. Die Be- 
lastung ist lotrecht. 
Das Trägheitsmoment des 1 m breiten Streifens beträgt: 
1 AnS5 


een e er 4 
i 0,40 0,435 BD 9,60 dm. 


Die Summe der Übergangszahlen der unteren und oberen 
Stützen ist 
R 62.3.18° 


a forget 


E = 14,00. 


Das Torsionsträgheitsmoment des Randträgers beträgt: 


RR: 
Dr nme 0lA, I, = 01473237 Z11,20/dya 
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y und ßı können nun ausgerechnet werden, indem R 
und J; in die Gleichung y und f} eingesetzt werden: 


2.9,6-3,20 _ 
re 
7 9,60 83202 ( E 7 
RL De N -1,4 | a 
on 6,50 Den: ‚GT8 
Nach Abb. 3 ist K = 0,47. Damit wird 
1, = mn 0,47 q= 5,30 q tm. 
Das Biegemoment je Stütze beträgt: 
> q = 23,65 q tm. 
Das mittlere Stützenmoment für die Rippen ist: 
30 
Mm = -q = — 0,662 g tm. 


Die Stützenmomente für jede Rippe ergeben sich na 
Abb. 4. Für die Rippe am Stützenanschluß ist 


X = — 0,662 : q : 1,465 = — 0,970 q tm. 
Für die Rippe in der Feldmitte des Randträgers ist 
X = —0,662 q : 0,785 g = — 0,520 gtm. (q:t/m?). 
Feldmomente der Rippen: 
Für die Rippe am Stützenanschluß ist M = 1,14. 


Für die Rippe in der Feldmitte des Randträgers ist M 
1,59 q. 

Das Torsionsmoment des Randträgers am Stützen: 
schluß ist: 

5,30 0,97 
De 
Die relativen Fehler zwischen den Feldmomenten für ı 
Fälle, in denen der Randträger torsionsfrei bzw. torsio 

steif angesehen wird, sind 
für die Rippe am Stützenanschluß 85 ®/o, 
für die Rippe in der Feldmitte des Randträgers 35 %s 
Beispiel 2. Es wird dasselbe Beispiel mit waagrecht 
Lasten behandelt. Das Stützenmoment M des fiktiven R 
gels sei ausgerechnet. 
Das mittlere Stützenmoment für jede Rippe ist M/& 
N rn 
7825,40 6,50 
Das Stützenmoment für die Rippe am Stützenanschluß 
nach Abb. 4 


m,=( \a= 2,1659. 


=465, ß=2,16. 


2,20- - = 0,276M. 
Das Stützenmoment für die Rippe, die an die Feldm: 
des Randträgers anschließt, ist: 


0,500 - - =0,062M. 


Das Trägheitsmoment des fiktiven Riegels, das in der R 
menberechnung beim Angriff der waagrechten Lasten e 
gerechnet werden muß, ist: 
Tanh ß 0,973 : 
LT l B = 9,60 - 3,20 - 2,16 = 13,80 dm*. 

Beispiel 3. Das System Abb. 9 soll berechnet werd 
Die Rippen sind einfeldrig. Die Randträger sind symı 
trische Zweifeldträger. Die Stützen unter und über ı 
Decke haben gleiche Abmessungen. Die Decke wird ı 
einer gleichmäßig verteilten Last von 0,55 t/m? und 
an die Stützen anschließende breite Rippe mit einer 
sätzlichen, gleichmäßig verteilten Linienlast (also Wa 
last) von 0,500 t/m belastet. 

Nach Beispiel 1 (gleiche Abmessungen wie Abb. 8) s 


I = 9,60 dm?/m , R/E = 14,00, J,= 11,40 dm?. 


Der Unterschied zwischen normaler und breiter Rippe 
Rande ist 25x80, in der Mitte 20x30 cm. Ihre Ül 


\ER BAUINGENIEUR 
"83 (1958) Heft 8 


E 
angszahlen sind: 


2 E.2,5: 8° 
| = 9.950 = LISE 
Jir die breite Rippe am Rande und 
2 B.2,0.3° 
ee 
| 
f 20 
25 5 31 Elke) 310 BZ 


0 0 0 


a ho=Ru= 350m 
S L = 650m 
\i 
20 
=) & 
Funkf A Punkt B 
Abb. 9. 
Br die breite Rippe in der Mitte. 
' Die Torsionsübergangszahl ist 
GJ 2 ß 11,40 2.1,24 
R mi — f . = L= = .— ar aM 
t l Tanh 2 ß, r 3,20 0,986 IB 
‚De Torsionsfortleitungszahl ist 
1 1 
MT Cosh2B, 6018 100. 


ir die Verteilungszahlen sind die Summenzahlen: 


Rande: Z&R= (3,84 + 1,73 + 14,00) E = 19,57 E, 
der Mitte: IR = (8,84 + 3,84 + 14,00 + 1,39) E= 21,07 E. 


" Die Verteilungszahlen sind in Abb. 10a aufgetragen. 
ıs an dem an einer Seite eingespannten Randträger an- 
@sifende Torsionsmoment ltm erzeugt in den Rippen 
Sitzenmomente, die sich aus der Gl. 10 ergeben. 


Sir Sell m, = 0,760. 
Kiss 12 m, = 0,204 . 
Kuzes.( m, = 0% 


e Grundmomente bei der Festhaltung der Knotenpunkte 
Ha für die gleichmäßig verteilte Last q = 0,550 t/m? (hier 
ud »=0, fi = 1,24) 

! 0 650° 


75 0550 = 


) 
s)ı Rande M, = 0,68: 2.12% 
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Unterschied Unterschied 
der Rippen der Rıppen 
-1760 -1760 
+0364 +0360 
+0007 
1395 
- 7440 
+.0003 
+ 1493 
au 
Verteilungszahlen Verteilungszahlen 
am Knotenpunkt A am Knotenpunkt B 
Unterschied 
der Rippen 
9090 
b 
Abb. 10. 
in der Mitte M,=2:.2,11=4,22tm. 
ER 6,50° 
Für die Wandlast ist M, = 0,500 - a 1,76 tm. 


Der Ausgleich wird wie Abb. 10 b durchgeführt, dann ist 

das Biegemoment für die Stützen am Rande 1,443 tm und 

das Biegemoment für die Stützen in der Mitte 1,890 tm. 
Die Stützenmomente für die Rippen werden: 

für die Rippe, die an die mittleren Stützen anschließt und 

30 cm breit ist, 


= 


X=-2: -1,465+(1+0,045) 0,760 :0,20:2—-1,384= — 1,84 tm, 


für die ml die an die mittleren Stützen anschließt und 
30 cm breit ist, 


2 

= = » 1,465 + 0,795 .0,760.20,20 1,395 — 1,66.im, 
für die in der Feldmitte liegende Rippe: 
Kr = 0,785 + 0,204 (1,045 + 0,795) 0,40 = — 0,264 tm 


Die Torsionsmomente für den Randträger werden: 
an den Randstützen 
M,= 1,443 — 1,443 + 1,660 = 1,226 tm, 


an der mittleren Stütze 
1,89+1,89 1,84 


95 Sg + 0,970 tm. 


M = 
t 


‚Die Verwendung von Schalen aus vorgespanntem Beton an der neuen Messe in Belgrad 


1} 


x 624.073.75.074.4.012.46 : 725.91 (497.11) 
©. Nachstehend wird die Konstruktion einer der Hallen 


‚ppelt gekrümmten Schale überdacht ist (Abb. 1 u. 2.) 


Abb. IE Ka der Halle. 


1 Von Dipl.-Ing. Milan Krstie 
8 


neuen Messe in Belgrad dargestellt, welche mit einer 


&, Belgrad 


Das Bauwerk ist für die Ausstellung von Erzeugnissen 
der Leichtindustrie bestimmt. 

Die Decke über dem Untergeschoß ist eine Pilzdecke 
mit Quadratfeldern 6,0 x 6,0m, für eine Nutzlast von 
1,2t/m?. Die Galerien bestehen aus 
kreuzweise gespannten Platten auf 
Unterzügen für eine Nutzlast von 
0,6 t/m?. Die Halle ist mit zwei doppelt 
gekrümmten Schalen aus Spannbeton 
überdacht. Der ebene Teil zwischen 
den Schalen und oberhalb der Gale- 
rien ist mit vorgefertigten, vorgespann- 
ten Pfetten und Hohlziegelplatten be- 
deckt. 

Jede Schale ist ein Kugelausschnitt 
von R = 56,2m mit einem quadrati- 
schen Grundriß von 48,0 X 48,0 m. Die 
Schalendicke in dem in diesem Quadrat 
eingezeichneten Kreis beträgt 9 cm, 
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sie nimmt dann zu und erreicht in den Ecken 20cm. 
Diese Verstärkung wurde wegen der beträchtlichen 
Schubspannungen an den Schalenrändern vorgesehen. 
In der Nähe der Ecken treten Zugspannungen im Beton 
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Schalung aus beweglichen Holztafeln 1,5 x 3,0 m auf Sta 
rohrgerüst. Das Vorspannen erfolgte nach 10 Tagen, 
die Betonfestigkeit 160 kg/cm? betrug, Danach wurd 
Schalung und Gerüst abgesenkt und zum Betonieren « 
zweiten Schale wieder verwendet. I 
Aufbringen von Holztafeln und Bet 
erfolgte durch einen Kran, der sich : 
Schienen zwischen den beiden Schal 
bewegen konnte. Der gleiche Kı 


wurde zum Betonieren der Decken ül 
dem Untergeschoß sowie für das Aı 


stellen der Fertigteile am ebenen T 
des Daches eingesetzt. 


Der statischen Berechnung wur 
> die Membrantheorie, die für sole 
Re Schalen genügend genau ist, zugrun 


. z =7300E 48,00 


Abb. 2. Längsschnitt der Halle. 


auf, so daß diese Teile mit hochwertigen Kabeln aus 
St 160/180 vorgespannt wurden. Jedes Kabel besteht aus 
6®5mm und ist in Richtung der Hauptspannungen ver- 
legt (Abb 3). Durch das Vorspannen wurde die Konstruk- 
tion auch gegen feinste Risse, bei gleichzeitiger Ersparnis 
an Stahleinlagen, gesichert. In den Teilen der Schale, in 
denen nur Druckspannungen auftreten, besteht die Beweh- 
rung aus einem Netz von ® 6 auf 25cm aus St 37 in der 
unteren Zone. An den Rändern, an denen Biegemomente 
auftreten, wurde zusätzlich eine obere Bewehrung von 
®6 auf 25cm verlegt. Die Schubspannungen an den 
Schalenrändern werden von Randträgern aufgenommen. 
Diese Träger wurden als Bogen mit Zugband ausgeführt. 
Da die Zugbänder aus architektonischen Gründen bedeu- 


untere Bewehrung P6 e=3 


| $6 e-25 


96 e=25 


Abb. 3. Bewehrung der Schale. 


tende Abmessungen aufweisen sollten, wurde eine Vertei- 
lung der Biegemomente den Steifigkeiten des Bogens und 
des Zugbandes entsprechend durchgeführt, so daß das Zug- 
band unter Berücksichtigung der Zugkraft und des Mo- 
mentes dimensioniert wurde. Die Momente werden durch 
normale Bewehrung aus St 37, die Zugkraft dagegen durch 
vorgespannte Kabel aufgenommen. 


Die Schalen wurden aus einem Beton von 220 kg/cm? 
‚Festigkeit hergestellt. Das Betonieren erfolgte auf einer 


gelegt. Die Momente, die an den Sd 

lenrändern auftreten, haben keine gro 

praktische Bedeutung, da sie wegen d 
gut erfüllten Randbedingungen gering sind und nur ein 
ganz kleinen Bereich in Anspruch nehmen. Außerdem mı 
wegen der Beulgefahr die Schalendicke bedeutend größ 
sein, als dies mit Rücksicht auf die Spannungen erforderli 
wäre, so daß sicherlich immer genügend Reserve für c 
geringe Spannungserhöhung infolge der Momente vorha 
den ist. Hierbei ist auch der Einfluß des Vorspannens d 
Schale sehr von Nutzen. 


Zur Ermittlung der Spannungsfunktion F(x,y) für Ic 
rechte Lasten gilt die bekannte partielle Differenti: 
gleichung (Abb. 4). 


Zr 9%. ®E re TOR 7 
09% xy. dad urdıı oyım ; 
Für eine Kugl Z=R—YR’—-x—y° wird die 


Gleichung 
®F_ 


er We ee 


Diese Gleichung wird für Randbedingungen x = u 
+ a, F=OÖ, nach der Methode von Galerkin näheru 
weise gelöst. Da die veränderliche Belastung im Vergl 


pe 


Abb. 4. 
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ständigen Last verhältnismäßig gering ist (etwa 20 0/0), 
rird der Fehler unbedeutend, falls der entsprechende Ein- 
‚uß nach den Formeln für ständige Last ermittelt wird. 
Wird die ständige Last auf 1m? Dachfläche mit g be- 
deichnet, dann ist in einem Punkt (x, y) 

R 
Z= g-——— 
| Rep 
] Durch Substitution in (2) wird 


ur 


‚So m; und ma die zu ermittelnden Konstanten sind. 
2 Aus (4) folgt: 


o°F 


na 2er) [m, +m, (6x + y?’-.a?)], (5a) 

0?F > 2 2 2 2 

a re) [m tm, +6], (5b) 
o?F 24.72 2 
Beeren ?m, +. o)l. (5 c) 


’ 92 F 9? F 9? F 
Ne = 5 N) enge cha 

fe %2) 22 ikrem Mar 

Fer 2 —y))-fdedy=0, 

\ 02 F 02 F 0? F 

1 A A RN Lu Ar, ie 

| [fe 2) dx? Sy x gıy u dy- E 

TeR (RE - )l-f,dsdy=0. 


& Nach erfolgter Integration werden die Ausdrücke wie 
3gt geordnet: 


56 a? (10 R?— a?) m, + 16. a? (12 R?— 13 a?) m, = 


I =35gR(5R?- 20), (6a) 
168 a? (12 R?— a?) m, + 176 ea (AR =9a@)m,= 
=21gR (35 R?— 220°), (6b) 


raus folgt: 


= ga [11 (10 Ra?) (1AR?— 9a) —3 (12 R? - a) (12 R?—13a?)] 

a ee 
Be SIR Rr-2)OR-A)-55R-2A)A2R’-a)] _,,.. 
7 160 [11 (10 R®—a) (1AR®—-9a)—3(12R?—a?) (12R?—13a?)] 
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Danach lauten, unter Verwendung von (5), die fertigen 
Ausdrücke für die Spannungen N,, N, und N 


xy 


2 
ne 


Be y? P) 2 
S Ei \ ee [n, 3m, #6 a*)]: 


(8a) 


FR 0?F „02F ®2F 1/R— x 2 
Be: 2, E(R? rer =—gR(R’—- x? -ıP) N Apr ee a) Im, tm, 6? +y—- 0?)] 
| (3) +ı/Re _2 
\ I 
ad die Lösung dieser Gleichung kann in folgender Form V R®—y? ’ (8b) 
sucht werden 
Mr. y)= (a2) (a — y2 BE TTE i N SR k 
Bey) = (er) leg) [m tm, (+ yP)]=m, f, tm, a Ny=— ggg hau lm tm, er al. (8c) 
| I M, € 
” 5 Ny 
i EEE a 


Abb. 5. Schnittgrößen. 


In unserem Falle ist R = 56,20 m, a = 28,75m und 
g = 0,435 t/m?, so daß nach (7) m; = 0,01232 und ma = 
0,000008312 ist. 


In Abb. 5 sind die Schnittgrößen N, N, und N,, für 
die Schnitte y=o, y=a/2 und y=a dargestellt, in 
Abb. 7 sind Trajektorien der Hauptspannungen, nach denen 
die Kabel zum Vorspann verlegt sind, angegeben. 


Der architektonische Entwurf für diese Halle wurde 
von Architekt M. Pantovidc ausgearbeitet, als beratender 
Ingenieur für die Gründung wurde Dr.-Ing. R. Vucetic 
hinzugezogen. Die Bauarbeiten wurden von dem Bau- 
unternehmen „Rad“ aus Belgrad ausgeführt. 


23,75 


q@= 


Abb. 6. Trajektorien der Hauptspannungen. 


Talsperre und Kraftwerk Sariyar. Ein Bau in der Türkei 
Von Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. H. 


DK 627.8 : 621.311 (496) 
Allgemeines 

Über die Dringlichkeit, elektrische Energie in der Tür- 
kei zu erzeugen, genügt es zu wissen, daß zur Zeit pro 
Kopf der Bevölkerung in der Türkei nur 30 kWh/Jahr 
erzeugt werden, während hoch industrialisierte Länder 
2000-5000 kWh pro Kopf erzeugen. 

Auch nach der Fertigstellung der großen im Bau be- 
findlichen Kraftanlagen Seyhan, Gediz, Hirfanli und Ke- 
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Meyer-Heinrich, Frankfurt a. M. 


vor seinem Auslauf durch ein 50m hohes Wasserschlo 
mit einem Durchmesser von 28m entlastet wurde. Vor 
gepanzerten Endstück des Stollens führen mächtige stä 
lerne Hosenrohre, in Beton eingehüllt, in das eigentlich 
Krafthaus, das für 4 Turbinen mit einer Schluckfähigkei 
von etwa 100 m? bei 78m Nutzhöhe gebaut ist. Es ii 
z.Z. aber nur mit 2 Maschinensätzen mit je 44 500 kV] 
ausgestattet. Die normale Jahresleistung beträgt 400 Mis 


kWh. 
Für die Durchführung der Tie; 
bauarbeiten waren folgende Haup 


massen zu bewegen: 


BULGARIEN "N 


I Ichwarzes Meer —_Ez EEE ——— 


290 000 m? Fels, 


ho) —= z — = = 
) 


, 


Istanbul FZ 
— ad 


SoRieen — - 


190 000 m? Erde, 
650 000 m? Beton, davon für d 
Sperrmauer allein 
565 000 m?, und 
Stahl. 


Vergabe 
Der Bauherr, die halbstaatli 
ETIBANK in Ankara, schrieb di 
Bauarbeiten im Herbst 1951 intel 
national beschränkt aus und verga 


N 
Samsun a 


Trapezon 


5 000 t 


2 m Frühjahr 1952 die Sperrmaut 
und das Einlaufbauwerk an d! 
deutsch - türkische Arbeitsgemeji 

Urfa schaft RAR Sosyetesi — Hochti 


AG. — Philipp Holzmann AG. 
Siemens Bauunion und die übrige 
Arbeiten an türkische Landesfirme 


= —— SYRIEN Besondere Umstände veranlaf 
Pr % ten die ETIBANK, im Winter 19% 
= Mittelmeer — auch den Bau des Druckstolles 
: an nd en und des eigentlichen Krafthauss 
F = der obengenannten deutsch-türk 

Abb. 1. Karte der Türkei mit Lage des Einzugsgebietes. schen Arbeitsgemeinschaft zu ül 


Straße Istanbul- Ankara; 


mer wird die Türkei etwa im Jahre 1967 ihre Erzeugungs- 
menge erst auf 70 kWh/Kopf gesteigert haben. 

Das Kraftwerk Sariyar nutzt die Wasser des Sakarya- 
Flusses aus (Abb. 1). Der Sakarya entwässert das nord- 
westliche Anatolien, durchbricht in seinem Mittellauf das 
nördliche Randgebirge und mündet in das Schwarze Meer. 
Seine jährliche Abflußmenge beträgt 2,6 Milliarden m? 
bei 30 m?/s Niedrigwasser und 1000 m?/s Hochwasser. 

Der geologische Aufbau des Sperrgebietes zeigt große 
Verschiedenheit. An der Durchbruchstelle selbst stehen 
steile Talhänge aus Grauwacke, Tonschiefer und Gabbro 
an. Über der Flußsohle selbst liegt im Mittel eine etwa 
22m hohe Alluvialschicht. 


Entwurf 


Die Entwurfsarbeiten lagen in der Hand der amerika- 
nischen Ingenieurfirma Ch. Main und führten nach ver- 
schiedenen Versuchen für einen Felsdamm oder eine 
Bogenmauer als Talabschluß schließlich zu einer normalen 
Schwergewichtsmauer und einem Speicherinhalt von 
1,7 Milliarden m?. 

Der Gesamtentwurf brachte folgende Lösung (Abb. 2): 
Die 3500 m lange Flußschlinge, die der Sakarya um eine 
bis 300 m hohe Bergnase zieht, wurde durch eine Schwer- 
gewichtsmauer von 250 m Kronenlänge und 108m Höhe 
abgespertt. 

Die Bergnase wurde durch einen Druckstollen von 
1000 m Länge, 75m? Ausbruch und 50m? Lichtprofil 
durchstochen, der in seinem Einlauf ein 67m hohes Ein- 
laufbauwerk mit den Abschlußorganen erhielt und kurz 


— Hochspannungsleitung. 


tragen, die damit praktisch d4 
Tiefbau des gesamten Werkes a4 
zuführen hatte, mit Ausnahme 
Umlauftunnels, den eine türkische Firma durchgeführt hs 


An der maschinentechnischen Ausführung waren auß 
den ausländischen Firmen: Neyrpic, Grenoble — Voes 
Linz — Brown, Boveri, Baden/Schweiz und Westinghou! 
maßgebend auch die deutschen Unternehmungen AE& 
SSW, Krupp und Kampnagel beteiligt. 


Aus diesen kurzen Angaben über die Vergabe der v* 
schiedenen Tiefbauteile ergibt sich, daß die große Bai 
aufgabe von Anfang an nicht als eine gemeinsame Au 
gabe aufgefaßt und organisiert werden konnte, sondei 
zwangsläufig in 2 Hauptabschnitte zerfiel, nämlich: 


Sariyar I: die Sperre und das Einlaufbauwerk, 
Sariyar II: Druckstollen, Wasserschloß und Krafthaus. 


Jeder Bauabschnitt wurde einem Hauptabschnitts-Ba! 
leiter unterstellt. Beide aber wurden durch einen Baudire) 
tor zusammengefaßt, dem die gesamte technische und ka 
männische Oberleitung und die Koordinierung der Betriel 
oblag. 


Bauherr und Beratungsingenieur bezogen ein eige 
auf der Baustelle errichtetes großes Wohnquartier. 


Von weittragender Bedeutung für die Abwicklung d 
Bauarbeiten waren die wirtschaftspolitischen Einflüsse d 
Korea-Krise, die schmale Devisendecke des Landes und € 
große Verknappung an Bauhilfs- und Betriebsstoffen all 
Art im Lande als Folge der wachsenden Entwertung d 
türkischen Pfundes, Einflüsse, die uns Deutschen aus eig 
ner Erfahrung hinreichend bekannt sind. 


” 


BAUINGENIEUR 
3 (1958) Heft 8 


\Abb.2. Übersichtsplan mit Staumauer, Stollen, Krafthaus. 


taudamm; 2 Fangedamm; 3 WUmlaufstollen; 4 Druckstollen; 
“inlaufbauwerk; 6 Krafthaus; 7 Wasserschloß; 8 Vorbrecher; 9 Stock- 
f;, 10 Maschinenturm; 11 Sandsilo; 12 Silo für Zuschlagstofte; 
Johnsonturm; 14 Zementsilo; 15 Kühlanlage; 16 Kabelkräne; 
Baukraftwerk 2; 18 Baukraftwerk 3; 19 Baukraftwerk 4; 20 Büro; 
auptwerkstatt; 22 Magazine; 23 Garage; 24 Aufbereitungsanlage 
% 25 Zuschlagstoffe u. Mischer; 26 Turmdrehkräne; 27 Hospital; 
28 Mischanlage für 5; 29 Sägerei u. Zimmerplatz. 


Die allgemeine Baueinrichtung 

Trotz der durch die Vergabeart entstandenen Zwie- 
Öltigkeit der Bauorganisation soll nun kurz über die all- 
Jıeine Baueinrichtung des Gesamtbauwerkes so berichtet 
"den, als ob sie ohne diesen Einfluß organisch gewachsen 
"e. Die besonderen Baueinrichtungen sollen alsdann bei 
9 Beschreibung der Baudurchführung der einzelnen Ob- 
le behandelt werden. 

Die allgemeine Baueinrichtung umfaßt alle für die 
-chführung des Gesamtbaues notwendigen übergeord- 
“>n Einrichtungen, und zwar: 

"1. die Verkehrsanlagen und Straßen, 

"2. die Wohngebäude und Dienstgebäude aller Art, 

3. die Licht- und Kraftversorgung, 

4. die Wasser- und Preßluftversorgung, 
2 Steinbruch und Kies- und Sandgrube. 


F; 


& Re: a ee 
ßennetz im Baugelände. 


Abb. 3. Stra 
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Zu 1. Verkehrstechnisch liegt Sariyar sehr ungünstig. 
Die nächste für den Güterumschlag benutzbare Eisen- 
bahnstation ist das etwa 180 km entfernt liegende 
Ankara. Alle Güter, Maschinen und Baustoffe, wie auch 
der Zement, soweit sie mit Schiff ankamen, wurden in 
Derindje, einem kleinen Hafen am äußersten Ostzipfel 
des Bosporus, entladen. Dort waren die erforderlichen 
Umschlagseinrichtungen und Zwischenschuppen errich- 
tet worden. Auch von hier aus mußte die Landstraße, 
die von Izmir nach Ankara führt — bis zur Baustelle 
etwa 200km —, benutzt werden. 

Das weitläufige Baugelände selbst wurde nun zu- 
nächst von dem Unternehmer durch ein eigen geplantes 
Straßennetz (Abb. 3) aufgeschlossen, das in Anbetracht 
des stark kupierten Geländes und der großen Höhen- 
unterschiede schließlich eine Länge von 25 km aufwies. 
Da der Steinbruch auf der Südbergflanke rd. 370 m 
über dem Flußbett lag und die Zufuhr zu diesem 
Herzpunkt des Betriebes von allergrößter Bedeutung 
war, so wurden diese Straßen getrennt nach Ab- und 
Auffahrt S—10 m breit mit besonderer Sorgfalt angelegt. 

Zu 2. Wohn- und Betriebsgebäude. Die Belegschaft 
wechselte sehr stark. Sie betrug während der Haupt- 
bauzeit 250 Deutsche und 2200 Türken. In dem kleinen 
Dorf Sariyar, das nur aus bescheidenen Lehmhütten be- 
stand, konnten nur sehr wenige Türken Unterkunft fin- 
den. Es mußten deshalb 2 große Baudörfer mit je 
einem deutschen und türkischen Dorfteil mit zu- 
sammen 13000 m? Wohn- und Betriebsflächen einschl. 
der Kantinen, Kasinos, Kaufläden, dem Hospital und der 
Schule aufgebaut werden, ausgestattet mit fließendem 
Wasser, Zentralheizung und Kanalisation. Für die Betriebs- 
gebäude, Bauwerkstätten, Magazine und Lager waren wei- 
tere 3000 m? überbaute Fläche erforderlich. 


Zu 3. Der Baustrom mußte selbst erzeugt werden. Vor- 
handen waren 2 altgebrauchte Kraftwerke mit Dieselantrieb 
von 2600 KVA. Die Arbeitsgemeinschaft errichtete eine 
neue Anlage mit 6 MAN/SSW-Aggregaten mit 6500 KVA, 
zu der später noch eine Reserveanlage mit ebenfalls 6 klei- 
neren Aggregaten mit zus. 1500 KVA hinzukamen, da mit 
einem Ausfall der alten Maschinen gerechnet werden 
mußte. Der Betrieb dieser Anlage oblag dem Bauherrn. 


Zu 4. Der stündliche Wasserbedarf betrug in der Haupt- 
bauzeit 535 m?/Std. Brauchwasser und 15 m? Trinkwasser. 
400 m? Brauchwasser waren allein für die Aufbereitungs- 
anlage erforderlich. 


Das Brauchwasser wurde dem Sakarya entnommen und 
durch ein wohldurchdachtes Pumpsystem verschiedenen in 
den Hängen eingesprengten und ausbetonierten Behältern 
zugeführt, von wo aus es durch ein Leitungssystem den 
einzelnen Verwendungsstellen zugeleitet wurde. 


Das Trinkwasser wurde anfangs durch Filtrierung und 
Klärung in einer ziemlich kostspieligen Gama-Filter-Anlage 
aufbereitet und konnte später durch einen in Alluvium ge- 
bohrten Brunnen geliefert werden. 


An Preßluft standen der Baustelle rd. 270 m?/min in 
eigener Anlage zur Verfügung. 


Zu 5. Der Schlüssel für eine gute Betonarbeit liegt im 
Zuschlagsmaterial. Für den Kraftwerksbau und die benach- 
barten Zusatzbauten bestanden hier keine Schwierigkeiten, 
da große und brauchbare Kiessandbänke in ausreichen- 
dem Maße im nahen Flußbett vorhanden und durch eine 
normale Greifbaggerarbeit leicht zu gewinnen waren. 


Wesentlich anders war die Lage für den Sperrenbau. 
Da der Bauherr sich erst sehr spät zu einer Betonsperre 
entschlossen hatte, lagen bei der Vergabe noch keinerlei 
Untersuchungen für die Auswahl der Zuschlagstoffe vor. 
Nach vielen erfolglosen Versuchen wurde durch die Unter- 
nehmung 1 km abseits der Baustelle, unglücklicherweise auf 
dem höchsten Berg der Umgebung, ein marmorartiges 
Dolomit-Vorkommen gefunden. Schon bei den Probeboh- 
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rungen wurden Klüfte und Spalten festgestellt, die mit 
lehmiger Erde ausgefüllt waren. Dieser verhältnismäßig 
große Lehmgehalt und der große Abrieb des Brechgutes 
führten nun bei der Aufbereitung zu einer ganz außer- 
gewöhnlichen Staubentwicklung, einer Begleiterscheinung, 
die dem Betrieb während der ganzen Bauzeit eine blei- 
bende und große Sorge bereitet hat. Der Anteil an nicht 
verwendbarem Material betrug fast 33 %o. 


Der Felsen im Steinbruch (Abb. 4) wurde terrassen- 
förmig abgebaut mit Abschlägen von 3 bis 5000 m? und 
auf den oben erwähnten Einbahnstraßen durch 12 t-Eu- 
clids dem großen Mammutbrecher zur weiteren Verarbei- 
tung durch die eigentliche Aufbereitungsanlage zugeführt. 

Nunmehr soll über die Bauvorgänge der einzelnen 
Hauptbetriebsstellen mit ihren Sondereinrichtungen be- 
richtet werden. 


\ 
ra 


Abb.4. Sprengung im Steinbruch. 


Bau der Sperrmauer 


Die Baugrube wurde durch einen Fangedamm (Abb. 5) 
abgeschlossen, der Fluß durch den Umleitungsstollen mit 
600 m3/s abgeleitet und der Aushub auf die übliche Weise 
mit Löffelbaggern, Bulldozern und 12t-Euclids getätigt. 
Wie immer war der Aushub an den steilen Flanken 
schwierig und lebensgefährlich (Abb. 6) 

Die Sperrmauer (Abb.7) selbst mit 555 000 m? Beton 
wurde in 17 Blöcken (Abb. 8) von 15m Dicke mit Schicht- 
höhen von 1,50 m, in der Regel beginnend im Unter- 
wasser, mit einem Gefälle von 1 /o betoniert. 

Es bestand folgendes Betriebsschema (Abb. 9): 

Die im Steinbruch mit Löffelbaggern beladenen 12 t- 
Euclids förderten auf den Einbahnstraßen das Felsgut 
über einen geneigten Grobrost zur Abscheidung des Lehm- 
staubes in den 92t schweren Mammutgrobbrecher. Über 
ein Förderband wurde das gebrochene Grobgut auf ein 
Zwischenlager gebracht, von wo es durch ein Aufgabe- 
band dem Maschinenturm zugeführt wurde. Dieser Turm 


Z+4800 
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Abb.5. Baugrube mit Fangedamm. 


enthielt in seinen 7 Stockwerken eine Reihe von Na 
brechern, Sieben und die Naßaufbereitungsanlage für d 
Sand mit der Sandstabmühle. Hierbei wurde ein Teil « 
Sandes trocken gewonnen und ein Teil des Siebdurchfz 
wurde nun durch die 8 Kammern einer Sand-Klassie 
geleitet, die nach dem Aufschwemmungssystem arbeite 
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Abb.7. Ansicht und Querschnitt der Sperrmauer. 
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Das so gewonnene Zuschlagsgut, bestehend aus 4 Kom- 
‚ponenten Splitt und Sand wurde nun den Silotaschen des 
Betonierturmes zugeführt (Abb. 10). In diesen Silotaschen 
erfolgte durch eine neuartige Kühlanlage im Gegenstrom- 
system von Kaltluft die Abkühlung der Zuschlagstoffe auf 
2—4°C, die alsdann in die 3 Betonmaschinen von 2,5 m? 
Trommelinhalt des Betonturmes abgezapft wurden. Der 
Zement, ein Spezialzement mit niederen Abbindetempera- 
turen, und zwar 140kg für den Kernbeton und 176 kg 


a x = 


Abb. 8. 


RER 


Herstellen der Sperrmauer in 17 Blöcken. 


für den Vorsatzbeton, gelangte aus einem Sondersilo über 
eine Meßschnecke in die Mischtrommel. Der Betonmischung 
wurde Darex zugesetzt. 

— Die Betonmaschinen entleerten in die großen Kipp- 
kübel von 6 und 4 m? Inhalt, die auf normalspurigen Unter- 


Steinbruch 
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wagen durch Dieselloks unter die Kabelkräne gefahren, 
hier von 2 Kabelkränen abgenommen und an die Verwen- 
dungsstellen gefördert wurden. 

Eingesetzt waren 2 Kahelkräne von 700 m Spannweite 
und 24 bzw. 14t Tragkraft. Die Kippkübel wurden mit 
Preßluft geöffnet und der Beton mit 2 schweren MAN: 
Preßluft-Rüttlern und an beengten Stellen mit elektrischen 
Wacker-Rüttlern eingebaut. Die Anlage war auf eine durch- 
schnittliche stündliche Betonleistung von 100 m? dimen- 
sioniert. Erreicht wurde eine mittlere Dauerleistung von 
75 m?, nachdem noch ein zusätzlicher Kruppscher Symons- 
Brecher für die Sandaufbereitung aufgestellt war. 

Die maximale Spitzenleistung betrug 45 000 m? Beton/ 
Monat. Bei einer zeitlichen Ausnutzung von 70 %/o wurden 
meist 37000 m? Beton/Monat erzeugt, diese aber erst, 
nachdem in einer viel zu langen Anlaufzeit die Mängel 


Abb. 10. Zementsilos und Johnson-Turm. 


Abb. 9. Schema der Aufbereitungs- und Betonieranlage. 
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der Anlage beseitigt waren, die in der Hauptsache durch 
den Einsatz alter gebrauchter amerikanischer Baumaschinen 
hervorgerufen waren, eine Folge der Lieferungssperre 
durch die Koreakrise. 

Hinzu kam die schwere Behinderung durch die bereits 
erwähnte ungewöhnlich große Staubentwicklung, die eine 
häufige Reinigungspause notwendig machte. Erst nach dem 
Umbau und der Modernisierung der alten Kräne, der Ver- 
besserung der Sandproduktion und der teilweisen Eindäm- 
mung der Staubentwicklung lief die Anlage mit einiger- 
maßen gleichmäßiger Leistung. 

Neuartig war die Kühlanlage, über die folgendes kurz 
berichtet werden soll: 

Es war vorgeschrieben, daß der Beton der Sperre eine 
Stunde nach dem Einbringen eine Temperatur von höch- 
stens +10°C haben durfte. Die dann noch entstehende 
Abbindewärme blieb, zumal low heat-Zement verwendet 
wurde, so gering, daß schädliche Temperaturspannungen 
nicht zu erwarten waren. Die Kühlung mußte deshalb vor 
dem Einbringen des Betons erfolgen. Der amerikanische 
Spezial-Kühlingenieur Hightower empfahl und entwickelte 
hierfür ein Verfahren, nach dem die Zuschlagstoffe durch 
einen in die Silozellen des Johnson-Turmes durchgeblase- 
nen Kaltluftstrom und das Anmachwasser mittels Kühl- 
schlangen gekühlt wurden. Die Firma Linde hat die Anlage 
ausgeführt (Abb. 11). Es mußten nun 6 Amoniak-Kompres- 
soren mit einer Leistung von 2,7 Mio. Kcal. aufgestellt 


Silotasche ‚Silotasche Stilotasche Silotasche 
75-750 20-35 


Ei 
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Ze ator 


3 Doppel -Kompressoren NH3FL = flüssiges Ammoniak 35°C, 3ata 


NH3Nd = Niederdruckdampf Jata 


12052 NH3Hd= Hochdruckdampf 135° C,%ata 
1=26° 
Kühlwasserpumpe Sprühbeoken 
Abb. 11. Schema der Kühlanlage. 


werden. Die Chlor-Calcium-Lauge wurde auf — 25° C 
abgekühlt und in einem Turm im Gegenstrom mit der 
Kühlluft in Kontakt gebracht. Der Betrieb erforderte allein 
einen Kraftbedarf von 500 kW. Bei dem Betrieb zeigte es 
sich, daß durch die Gebläse, insbesondere in den Kanälen, 
sehr viel Staub mitgerissen wurde, der die Sohle im Luft- 
kühler verschmutzte. 

Trotz dieser Schwierigkeit hat die Kühlanlage ihre Auf- 
gabe erfüllt. Daß die Kühlung des Betons sehr teuer ist, 
darf als bekannt vorausgesetzt werden. 
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Einige Verbrauchszahlen seien hier genannt: 


Strom: 4,65 kWh/m? Beton, j 
Salz: 0,25 kg/m? Beton, 
Ammoniak: 0,014 kg/m? Beton. 


Die Meinungen über die Wirtschaftlichkeit einer solche 
Anlage sind bei diesem ersten Versuch nicht einheitlie 
Immerhin sollte bei zukünftigen Fällen eine Vergleichsb 
rechnung für die hier angewandte Methode und die 
kannte alte Methode mit der Herstellung von Flockene 
aufgestellt werden. 

Der Frischbeton wurde schnellstens mit Rohrmatten a 
gedeckt und durch Sprühdüsen mit einem dünnen Wasse 
film überzogen, dessen Verdunstung zusammen mit d 
Kühlung bewirkte, daß im Inneren der Mauer eine fa 
gleichbleibende Temperatur von 20—30° C herrschte. 


Die nächste Schicht durfte erst nach 72 Stunden au 
gebracht werden, nachdem die Oberfläche durch San 
strahlgebläse und scharfen Wasserstrahl gründlich gereini 
war. Hierbei wurden erstmalig Hochdruckpumpen vd 
150—250 atü Druck angewandt. 

Geschalt wurde mit Holztafeln 5 x 3,80 m, die ein 
wicht von 1500 kg hatten und mit leicht fahrbaren Boa 
kränen umgesetzt wurden. 


Einlaufbauwerk 


Die Betonierung des Einlaufbauwerkes (Abb. 12) 
9700 m? Stahlbeton, 1100 t Stahl und 6000 m? Stampfbet« 
erfolgte mit 2 Turmkränen, die sich gegenseitig hochstaffe 


Abb. 12. Einlaufbauwerk mit Einlauf für den Umleitungsstolil 


ten. Übrigens ist dieses 67m hohe Turmbauwerk di 
höchste Bau in der Türkei. An der Zufahrtsstraße war ei 
sekundäre Mischanlage aufgebaut mit den erforderliche 
Hängesilos, die aus der Aufbereitungsanlage des Krat 
werkes beschickt wurden. 


Kraftwerk 


Die Betonierungsarbeiten für das Kraftwerk mit di 
dazugehörigen Nebenanlagen der Freilulftschaltanlage, di 
Rohrbecken und den Anbauten mit einer Gesamtbeto 
menge von 70 000 m? begannen im Frühjahr 1954, nachde 
der restliche Aushub der von dem früheren türkischf 
Unternehmer verlassenen Baustelle beendet war. Das Krak 
haus (Abb. 13) selbst ist ein schwer bewehrter Stahlbeto 
bau von 85 m Länge, 35m Höhe und 30 m Breite, der b 
einer einfachen glatten Außenwand die üblichen, se 
schwierigen Schalungen für die Turbinenschläuche 
Kammern erforderte. Für das aus dem benachbarten Fl 
anbeförderte Zuschlagsgut wurde von Krupp eine neue 
lage der bekannten deutschen Bauart geliefert, mit ei 
theoretischen Stundenleistung von 50 m?, die während d 
ganzen Bauzeit voll befriedigend gearbeitet hat. Der Bet 
wurde mit Turmkränen eingebaut. Sämtliche Versorgung 
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Abb. 13. 


Bau des Krafthauses. 


tungen für Öl und Wasser und die Rohre für die Elektro- 
tungen mußten dem amerikanischen Gebrauch gemäß 
m Betonunternehmer planmäßig und exakt vor der Be- 
lierung eingelegt werden, wodurch zeitweise sehr emp- 
dliche Störungen des Betoniervorganges eintraten. 
ergewöhnlich war auch, daß der Betonunternehmer, 
o die Arge, vertraglich akkordierte Beihilfe bei allen 
ntagearbeiten der Elektro-, Turbinen- und Rohrleitungs- 
en zu leisten hatte. 


Druckstollen 


Zu den schwierigsten und interessantesten Arbeiten der 
ustelle gehörte der Bau des Druckstollens und des 
sserschlosses (Abb. 14). 


Auf Grund der ungünstigen Aufschlüsse über die Ge- 
gsverhältnisse hatte die Arbeitsgemeinschaft vorgeschla- 
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Abb. 15. Bohrwagen vor Ort im Druckstollen. 


zielt, aber die Gefahr von schweren Einbrüchen in sich 
schließt. Diese Einbrüche sind dann auch in der Tat ein- 
getreten, so daß dann wenigstens erreicht wurde, im 
Kopfbanksystem vorzugehen. Geladen wurde mit einem 
Eimocschaufler und mit Euclids abgefahren. Für die Aus- 
betonierung des Stollens standen 2 fahrbare, rd. 10 mı lange 
Stahlgerüste zur Verfügung, deren obere Segmente durch 
Spindeln abgelassen und deren Seitenteile zusammengezo- 
gen werden konnten. Das Betongewölbe war 0,5 bis Im 
dick und unterschiedlich bewehrt, an dem stark druckhaften 
Gebirge 2lagig und so eng, daß es oft ein Problem war, 
den Beton noch einzubauen (Abb. 16). Betoniert wurden 
zuerst die seitlichen Auflager, dann das Deckengewölbe 
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ı, den Druckstollen mit 75m? Ausbruchsquerschnitt 
"ch Vortreiben von Sohl- und Firststollen aufzufahren. 
Amerikaner verlangten aber die Anwendung der ame- 
nischen Bauweise mit Vollausbruch und Verbauung 
"ch eiserne Ringe (Abb. 15). Es besteht kein Zweifel, 
} die amerikanische Bauweise größere Fortschritte er- 
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Abb.14. Lageplan und Längsschnitt des Umlaufstollens und Druckstollens. 


und am Schluß die Sohle. Die Bewehrung mußte in jedem 
Stoß, d.h. 6mal im Umfang, geschweißt werden. 

Der Beton wurde mit Transportmischern von 3 m? In- 
halt und mit Euclids-Hinterkippern beigefahren und mit 
Rex-Betonpumpen eingebracht. Der Wochenfortschritt der 
Betonierung betrug 40 m. 
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Abb. 17. Wasserschloß und Krafthaus. 


Wasserschloß 
Das Wasserschloß (Abb. 17), dessen Ausbruch durch 
stark wechselndes Gebirge teilweise sehr schwierig war, 
wurde durch einen senkrechten Förderschacht in den Druck- 
stollen abgebaut, durch starke Stahlbetonringe gegen Ge- 
birgsdrücke der Hänge gesichert und durch die Firma Voest 
gepanzert. Voest führte auch die Panzerung von Stollen- 
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Abb. 16. 
Bewehrung des 
Druckstollens. 
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mund und Auslauf durch sowie die Montage der gewalti- 
gen Hosenrohre. 
Injektionen 
Sowohl bei dem Staudamm als auch bei dem Druck- 
stollen und dem Wasserschloß waren Injektionen in erheb- 
lichem Umfang nötig, die ebenfalls von der Arbeitsgemein- 
schaft durch erlahen Spezialkolonnen ausgeführt wurd 


Die Flußsohle unter der Sperrmauer wurde auf einer 
Breite von 1O m mit 8 m tiefen Injektionslöchern abgedich- 
tet, und unter dem Kontrollgang wurde eine Shelterschürze 
von 75m Tiefe hergestellt. 


Die Aufgabe, die der deutsch-türkischen Arbeitsgemein- 
schaft gestellt wurde, konnte auf den Tag genau abgeschlos- 
sen a mit einer großen Staatsfeier eingeweiht "werdeni 
trotz Korea, trotz Devisennot, trotz en im Lande, und 
sie ist, wie allgemein in der Türkei anerkannt wird, zur 
vollen Zufriedenheit des Bauherrn gelöst worden (Abb. 18). 

Sariyar war der erste große Auftrag mit einem Wert 
des Tiefbauteiles von 140 Mio DM, der nach dem Kriege 


Abb. 18. Die fertige Sperrmauer. 


unter der maßgeblichen Leitung deutscher Unternehmun- 
gen im Ausland durchgeführt wurde. Der Bau der Kraft- 
anlage war kein technisches Problem, das Problem war: im 
Orient nach amerikanischen Vorschriften und Terminen mit 
deutsch-türkischen Arbeitskräften eine große Ingenieur- 
arbeit zeitgerecht durchzuführen unter verständnisvoller Be- 
rücksichtigung der türkischen Mentalität. 
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Die Verkürzung der Arbeitszeit durch die in den Bau- 
betrieben überall eingeführte Samstagsruhe und die Ver- 
änderung des Lohnniveaus geben den Unternehmungen 
Veranlassung zur Beschaffung von Geräten, die der Kosten- 
senkung und der Rationalisierung dienen. Nur für diesen 
Zweck "kann in der augenblicklichen Lage des Bauhaupt- 
gewerbes, dessen Kapazität auf den meisten Arbeitsgebie- 
ten den Auftragsbestand übersteigt, die Vornahme wei- 


terer Investitionen als sinnvoll erscheinen, nachdem der 
Nachholbedarf in den letzten Jahren gedeckt worden ist. 


Das Angebot auf der diesjährigen Hannoverschen In- 
dustriemesse trug mit einer großen Zahl von vielseitig 
verwendbaren Geräten zur Mechanisierung der Arbeiten 
auf kleineren und mittleren Baustellen diesen Überlegun- 
gen Rechnung. Es darf bei der Beschaffung dieser Viel- 
Zwecken do nicht übersehen werden, daß das 
Erundeerst sich jeweils nur mit einer Arbeitseinrichtunä 
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Der neue Schalungsträger für den Wohnungsk 
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insatz befinden kann; die übrigen Wechselausrüstun- 
ind zur gleichen Zeit als brachliegende Investitionen 
trachten. 

ıtionell im Sinne einer Gütesteigerung der Ausfüh- 
sind die Maßnahmen, die auf der Baustelle für eine 
iltige Aufbereitung und den zweckmäßigsten Einbau 
3austoffe getroffen werden. Mit dem Übergang zur 
natisierung des Betriebsablaufes tritt zugleich eine 
arung von Arbeitskräften ein. Als Beispiel hierfür 
sich die Entwicklung bei den Betonmischanlagen an- 
n. Auch auf die sprunghaften Fortschritte beim Ver- 
:n von Beton- und Schotterschüttungen durch Rüttel- 
3 muß hier hingewiesen werden. 

ie erreichten Umsätze in den ersten Monaten dieses 
s deuten darauf hin, daß auch 1958 sowohl im Bau- 
'gewerbe als auch in der Baumaschinenindustrie die 
n des Vorjahres wieder erreicht werden. Trotz an- 
ich recht skeptischer Beurteilung der Entwicklung ge- 
es dem Bauhauptgewerbe im Jahre 1957, mit einem 
tz von 16,0 Mrd. DM den Stand von 1956 nicht nur 
reichen, sondern um ein geringes zu übertreffen. 

as Bauvolumen stieg im letzten Jahr von 24,7 Mrd. 
(1956) auf 25,8 Mrd. DM (1957) an; unter Berück- 
sung der eingetretenen Preiserhöhungen, die etwa 
{0/o anzusetzen sind, kann aus diesen Zahlen eine 
ıngserhöhung von 0,6°/o errechnet werden !. Wird 
iner Gegenüberstellung noch die Zahl der beschäftig- 
\rbeitnehmer, die von i.M. 1,795 Mio. (1956) auf 
_ Mio (1957) Personen zurückgegangen ist und die 
rzte Arbeitszeit durch den Übergang zur 5-Tage- 
je in die Rechnung einbezogen, so folgt aus diesen 
en eine Erhöhung der Produktivität je Arbeitsstunde 
d. 9°%o, die im Laufe eines Jahres erzielt werden 
e und die weit über die Leistungssteigerungen der 
sgegangenen Jahre hinausging. Dieser außergewöhn- 
Erfolg konnte durch fortschreitende Mechanisierung, 
re Ausnutzung der Wintermonate und durch organi- 
sche Maßnahmen erreicht werden. Überdies sieht das 
ut für Wirtschaftsforschung die Verkürzung der Ar- 
zeit selbst als einen wesentlichen Faktor für die Lei- 
ssteigerung an und vertritt den Standpunkt, daß 
die Verschärfung des Wettbewerbes zu einer Er- 
ng der Produktivität beigetragen habe. 


Vielzweckgeräte 
nter den schweren Geräten, die für Erdbewegungen 
Ladearbeiten verwendbar sind, fällt eine Neuentwick- 
‚des „Polytrac“ der Bischoff-Werke mit 60 PS Motor- 
ng auf, dessen Ausleger auf einem um 270° dreh- 
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. Vielzweck-Ladegerät mit schwenkbarem Aufbau und hydrau- 
lischem Stangengreifer, Motorleistung 60 PS. 
Bischoff-Werke KG., Recklinghausen-Süd. 


eutsches Institut für Wirtschaftsforschung, Wochenbericht Nr. 19 
.5. 1958. 
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baren Schwenkwerk ruht. Als Arbeitsgeräte stehen eine 
Ladeschaufel, ein hydraulischer Greifer (Abb. 1) und wei- 
tere Ausrüstungen für Flach- und Tiefbaggerarbeiten und 
für Lade- und Zugarbeiten zur Verfügung. Die vorgesehene 
Verriegelung zum Ausschalten des Schwenkwerkes bietet 
beim Ausführen schwerer Lade- und Planierarbeiten 
wesentliche Vorteile. Die Vielseitigkeit der Einsatzmög- 
lichkeiten wird durch Austausch der großen Vorderräder 
gegen Ansteck-Halbraupen erhöht. Zur Entlastung des 
Bedienungsmannes verfügt das Gerät, dessen Arbeits- 
bewegungen mit einer Zweikreishydraulik-Anlage gesteuert 
werden, über hydraulische Lenk- und Bremseinrichtungen. 

Für ein weites Betätigungsfeld ausgerüstet wurde der 
38-PS-Porsche-Radschlepper mit luftgekühltem Motor in 


A, 


Abb. 2. Radschlepper mit angebautem Tieflöffel. 
Motorleistung 38 PS, Löffelinhalt 1251, Gewicht 3500 kg 
Porsche Motorenbau, Friedrichshafen — Schaeff, Langenburg (Württ.). 


Hannover vorgeführt. Das Grundgerät besitzt eine Voith- 
Strömungskupplung und eine 25-l-Hydraulikpumpe; es 
trägt vorn mehrere Hydraulikanschlüsse und eine Zapf- 
welle mit einer Anbauplatte für die Aufnahme eines Kom- 
pressors, eines Schweißgenerators, eines Stromerzeugers, 
einer Entwässerungspumpe, eines Hubstaplers, einer Lade- 
schaufel oder eines Planierschildes. Am Heck läßt sich 
für den Baubetrieb ein hydraulischer Greifer, ein Tief- 
löffel (Abb. 2), eine Seilwinde oder ein Erdbohrer an- 
bringen. Überdies kann der Schlepper als Zugmaschine 
für einen Absetzkipper, einen Schürfkübel oder einen 
Splittstreuer dienen. 

Ähnliche Möglichkeiten bietet der mit einem lang- 
gezogenen Fahrzeugrahmen ausgerüstete Geräteträger von 
Lanz, Mannheim. Der große Radstand gibt neben dem 
Front- und Heckanbau auch Platz für die Montage von Ge- 


Abb. 3. Geräteträger „Alldog“ mit Kaltasphaltspritzgerät. 
Motorleistung 13 PS, Kesselinhalt 4101, Gewicht 1300 kg. 
Lanz, Mannheim — Pietsch, Hannover. 


räten zwischen den Achsen, die den „Alldog“ auch beson- 
ders bei der Stadtreinigung und bei der Unterhaltung von 
Straßen und Wegen geeignet erscheinen lassen (Abb. 3). 
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Einen festen Wagenkasten als Aufbau trägt der allrad- 
angetriebene Kramer-Schlepper mit 54 PS Motorleistung. 
Das Wechsel-, Wende- und Verteilergetriebe mit 8 Vor- 
wärts- und 8 Rückwärtsgängen sieht einen Geschwindig- 
keitsbereich von 1,45 bis 60 km/h vor, so daß das Fahr- 
zeug auch im Straßenverkehr mit oder ohne Anhänger eine 


Abb. 4. Schlepper mit Allradantrieb und Frontladeschaufel. 
Motorleistung 54 PS, Schaufelnutzlast 600 kg, Hydraulikanlage 
mit 32 )/min und 120 atü. 

Kramer, Gutmadingen — Baas, Hamburg. 


wirtschaftliche Fahrweise ermöglicht. Für den Anbau der 
Arbeitsgeräte (Abb. 4) gelten dieselben Grundsätze wie 
bei den anderen Vielzweckschleppern. Erwähnenswert ist 
noch, daß sich die Hersteller der Grundgeräte nicht mit 
der Fabrikation der verschiedenen Ausrüstungen befassen. 
Diese werden vielmehr serienmäßig von den einschlägigen 
Werken bezogen, die auf den in Frage kommenden Fach- 
gebieten bereits über langjährige Erfahrungen verfügen. 
Diese Aufteilung der Produktion bietet neben den tech- 
nischen Vorteilen durch die Vereinheitlichung noch Ein- 
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Abb. 5. Raupenschlepper mit Böschungshobel. 
Motorleistung 90 PS, Gewicht 11,9t. 
Rheinstahl Hanomag, Hannover-Linden. 
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sparungen bei den Herstellkosten und in der Ersatzte 
haltung. 


Im Erdbau hat sich die Planierraupe mit ihren vie 
seitigen Einsatzmöglichkeiten schon lange als Universz 
gerät erwiesen. Für die Übernahme weiterer Aufgabe 
wurde von Rheinstahl-Hanomag ein amerikanisch 
Böschungshobel weiterentwickelt (Abb. 5), der seitlich : 
einem schweren Raupenschlepper angebracht werde 
kann. Der Tragrahmen des Auslegers ist hydraulisch ve 
stellbar; die Neigung der 6,50 m langen Hobelschar wiı 
über zwei Seilzüge dem geforderten Böschungswinkel a 
gepaßt. Bei einer Arbeitsgeschwindigkeit bis 3km/h kar 
überschüssiger Boden auf der Böschung abgetragen od 
verzogen werden. Der große Schwenkbereich des Hobe 
läßt eine Bewegung zwischen — 55° und + 50° zu; dı 
Schlepper kann daher auf der Böschungskrone oder a 
Fuß der Böschung entlangfahren. 


Erdbau 


Konstruktiv neue Wege suchte die Demag im Bagge: 
bau durch die Verwendung des Drehmomentwandle: 
zwischen Motorwelle und Triebwerk des Baggers. B 
großen Planier- und Ladegeräten und beim Bau schwere 
Erdtransportwagen haben sich diese stufenlos regelbare 
Flüssigkeitsgetriebe in den letzten Jahren bereits in zı 
nehmendem Maße durchgesetzt. Trotz seines schlechtere 
Wirkungsgrades, im Vergleich zu mechanischen Antriebe 
kann mit dem Drehmomentwandler eine gesteigerte mit 
lere Leistung erreicht werden, da der Motor während d« 
ganzen Baggerspiels mit nahezu gleichbleibend hok« 
Drehzahl arbeitet. Der wesentlichste Vorteil ist jedoch i 
Fernhalten der Stoßbeanspruchungen zu suchen. D 
Schonung des Triebwerkes und des Motors verspreche 
eine erhebliche Verlängerung der Nutzungsdauer des Ba; 
gers und eine geringere Reparaturanfälligkeit. | 


Die Arbeitsweise eines Wandlers geht in großen Züge 
aus Abb. 6 hervor, die die von der Demag für Univers 
bagger mittlerer Größe. mit 0,6 und 1,8 m? Löffelinha 
verwendete dreistufige Ausführung im Schnitt wiedergi 
An der Motorseite sitzt,das Antriebsrad A auf der Mow 
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Abb. 6. Schnitt durch einen dreistufigen Drehmomentwandler. 
« Pumpenrad (Antriebsrad), b Turbinenrad, c Schaufelringe 1 bis 
des Turbinenrades, d Leitschaufelsätze 1 und 2 am Gehäuse, e Pum 
Twin Disc Clutch Company, Racine Wis. (USA) 


welle; es dreht sich in der Flüssigkeit, mit der der Wan 
ler gefüllt ist. Als Füllung wird meist Dieselöl benut 
das in einer Umlaufanlage gekühlt wird. Das Turbin 
rad besteht aus drei Schaufelringen c, die über die T 
binenwelle b direkt mit dem Triebwerk verbunden sin 
Zwischen den Schaufelringen des Turbinenrades wird d 
Flüssigkeit in zwei an dem Gehäuse befestigten Le 
schaufelsätzen umgeleitet. Die Umlaufgeschwindigkeit d 
Turbinenrades paßt sich selbständig den Veränderung 
der Belastung des Triebwerkes an. Während der be 
Füllen des Löffels auftretenden Höchstbeanspruchung 
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cht das Abtriebsdrehmoment vorübergehend das Zwei- 
; Dreifache des Motordrehmomentes. 

Mit einem einstufigen Drehmomentwandler sind die 
uerdings von Orenstein-Koppel vertriebenen Case-Terra- 
c-Raupenschlepper ausgerüstet, der zwischen dem 
eselmotor und dem Schaltgetriebe mit vier Vorwärts- 
ıd vier Rückwärtsgängen angeordnet ist. Zur Ausstattung 
s Schleppers sind ein Querschild, ein Schwenkschild und 
re Ladeschaufel vorgesehen. Bemerkenswert ist an der 
ontplanierraupe, daß das Schild vom Fahrersitz aus 
draulisch in seiner Querneigung verstellt werden kann. 
yenso ist es dem Fahrer möglich, das Schild um etwa 
° nach vorn zu kippen, ohne daß er seinen Platz ver- 
ssen muß. Bei der Schwenkschild-Ausrüstung läßt sich 
rt Arbeitswinkel des Schildes während der Fahrt ver- 
dern, um die Schildstellung der Planierraupe laufend 
r Betriebsaufgabe anpassen zu können. 

Die Arbeit des Lösens und auch des Ladens kann einem 
otorstraßenhobel gleichzeitig übertragen werden, wenn 
mit dem neuen Anhänge-Fahrlader ergänzt wird, 
n Austin-Western entwickelt hat (Abb. 7). Eine rotie- 
ade Diskus-Pflugschar von 760 mm Dmr. schält den Bo- 
n in dünnen Schichten ab und wirft ihn auf ein 5,30 m 
ıges Austragband, über das er in die neben dem Gerät 
rfahrenden Transportwagen gelangt. Der Fahrlader 


Abb. 7. Anhänge-Fahrlader für einen Straßenhobel. 
Durchmesser der Pflugscheibe 760 mm, Bandbreite 1070 mm, 
Gewicht 3700 kg. 
| Erdbewegung, Düsseldorf und München. 


tzt sich hinten auf einem Nachlaufrad ab; er ist durch 
'e Anhängekupplung mit dem Straßenhobel verbunden. 
5 Arbeitsbewegungen des Laders werden vom Fahrer 
draulisch gesteuert. In Verbindung mit einem 120-PS- 
aßenhobel mit Allradantrieb und Allradlenkung als Zug- 
schine werden von der Herstellerin Leistungen von 600 

1500 m?/h angegeben. Von besonderem Wert ist der 
‚fache An- und Abbau des Laders, den der Fahrer ohne 
mde Hilfe ausführen kann. Veränderungen an der Pflug- 
ar oder am Drehkranz des Zuggerätes sind beim Wech- 
der Betriebsweise nicht erforderlich. 


Grabenbau 
Die zahlreichen Bauaufgaben, mit denen, der Aushub 
1 Gräben über lange Strecken verbunden ist, haben zur 
itwicklung von Spezialgeräten geführt, die sich in ihrer 
nstruktion und in ihrer Größe den Bodenverhältnissen, 
" Bauaufgabe und den Grabenabmessungen anpassen. 
auf dem Gelände genügend Platz vorhanden und wer- 
ı große Grabenprofile verlangt, so kann man auf einen 
'onderen Grabenbagger verzichten, wenn ein Universal- 
ger mit einem geeigneten Tieflöffel zur Verfügung 
'ht. Für den gleichen Zweck lassen sich Tieflöffeleinrich- 
‘gen auch als Anbaugeräte zu Rad- und Raupenschlep- 
n einsetzen, die meist hydraulisch betrieben werden. 
Bei der neuen Bauart eines Anbaugrabenlöffels von 
'iller stützt sich die Zusatzeinrichtung auf zwei hydrau- 
Ih bewegten Füßen ab (Abb. 8). Für den Betrieb des 
Hels, der eine Grabtiefe von 2,90 m zuläßt, ist eine 
-derleistung der Hydraulikpumpe von 60 U/min erfor- 
!lich. Die Reißkraft am Löffel wird mit 3500 kg ange- 
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geben. Als wesentlicher Vorteil dieses Gerätes ist noch das 
mühelose Kuppeln und Trennen des Anbauteiles und des 
Schleppers hervorzuheben; derselbe Schlepper kann daher 
wechselweise den Graben ausheben und mit seiner Pla- 
niereinrichtung wieder verfüllen. Zu beachten ist beim 
maschinellen Aushub, daß bei den meisten Bodenarten 


Abb. 8. Anbaugrabenlöffel zu einem Raupenschlepper 
mit hydraulisch bewegter Abstützung. 
Löffelinhalt 200 1, Löffelbreite 500 mm, Motorleistung 60 PS, 
Gewicht des Anbaues 2000 kg. 

Meiller, München — Rheinstahl Hanomag, Hannover-Linden. 


der Baggerarbeit sofort das Aussteifen des Grabens folgen 
muß, um einer Einsturz- und Rutschgefahr vorzubeugen. 
Hierfür haben sich in jüngster Zeit in Vortriebsrichtung 
bewegte Schutzgerüste bewährt. 

Die Vorzüge eines kontinuierlichen Betriebes machen 
sich Grabenbagger mit umlaufender Eimerkette und mit 
Frässcheibe zu. eigen. Unter den Großgeräten trat neben 
dem bekannten Weserhütte-Bagger mit 141 Eimerinhalt 
und 12t Konstruktionsgewicht in Hannover eine neuartige 
Grabenfräse der Demag in Erscheinung. Die Möglichkeit, 
den Aushub rechts und links des Grabens im Streuwurf 
zu verteilen, weist ihr als Aufgabengebiet Arbeiten in der 
Kulturtechnik zu (Abb. 9). | 

Der schnell umlaufende, schräg zur Grabenachse ge- 
stellte Frästeller von 2000 bis 2800 mm Dmr. ist mit einer 


Abb. 9. Grabenfräse. 
Motorleistung 60 PS, Frästeller 2000 mm Dimr., Grabenbreite 1100 mm, 
Grabentiefe 700 mm, Gewicht 11t. 
Demag-Baggerfabrik, Düsseldorf-Benrath. 


Anzahl von Messern besetzt; er kann über einen Aus- 
leger auf Grabtiefen bis 1000 mm hydraulisch abge- 
senkt werden. Die Fräse eignet sich für trockene, klebende 
und schlammige Bodenarten. Trotz eines Eigengewichtes 
von 11t beträgt der Bodendruck unter den sehr breiten 
Raupenbändern nur 0,12 kg/cm?. Ein 60-PS-Motor ver- 
leiht dem Gerät beim Umsetzen Fahrgeschwindigkeiten 
bis 7 km/h; für den Vortrieb beim Fräsen wurde ein stufen- 
los regelbarer Kriechgang mit hydraulischer Überlastungs- 
sicherung vorgesehen. Über die Förderleistungen liegen 
Erfahrungswerte von 30 bis 75 m?/h vor, die in Schlick- 
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böden unter günstigen Bedingungen auf 250 m?/h an- 
steigen können. 

Zur Vervollständigung ihres Grabenbaggerprogrammes 
rüsten Gebr. Eher einen neuen 44-PS-Raupenschlep- 
per eigener Bauart mit einer Fräskette und mit einem 
verstellbaren Schrägschild aus. Die Kette ist auswechsel- 
bar und läßt mehrere abgestufte Breiten zwischen 200 und 
460 mm zu. Der Graben kann zwischen den Raupenspuren 
oder bis zu 80 cm seitlich der Außenkante mit einer Tiefe 
bis 1,40 m ausgehoben werden. Den abgeworfenen Boden 
trägt eine Schnecke nach beiden Seiten aus (Abb. 10). 


Abb. 10. Grabenfräse mit Räumvorrichtung für die Grabenränder. 
Motorleistung 44 PS, Grabenbreite 200 bis 460 mm, 
Grabentiefe 1400 mm, Gewicht 5,5 t. 

Gebr. Eberhardt, Ulm/Donau. 


Das Getriebe ist für Arbeits- und Fahrgeschwindig- 
keiten mit fünf Vorwärts- und einem Rückwärtsgang für 
48,5 m/h bis 12,5 km/h ausgelegt. Auch in einem quer 
geneigten Gelände sorgt die automatische Verstellbarkeit 
der Antriebswelle der Fräskette für senkrechte Graben- 
wände. Beim Aushub von Drainagegräben ist eine auto- 
matische Tiefenregulierung mit hydraulischer Über- 
lastungssicherung als Sonderausrüstung vorteilhaft. 


Abb. 11. Radschlepper mit Anbau-Grabenfräse. 
Motorleistung 12 PS, Gewicht 1,0 tt. 


Bungartz, München. 


Vornehmlich für die Unterhaltung von landwirtschaft- 
lichen Gräben ist eine Anbaufräse zu einem kleinen Rad- 
schlepper gedacht (Abb. 11). Auch bei diesem Kleingerät 
ist durch verschiedene Einstellmöglichkeiten des Auslegers 
die Anpassung an das Gelände und die geforderte Graben. 
tiefe gegeben. 
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Verdichtungsgeräte 


Bei den Rüttelgeräten zum Verdichten von Boden- 
Schotterschüttungen sind grundsätzlich nach der Ar 
weise Sprung- und Auflastrüttler zu unterscheiden. 
den Sprungrüttlern, die immer als Plattenrüttler 
geführt werden, dienen gegenläufige Unwuchten 
Schwingungserzeugung. Die schweren Geräte haben Bo 
platten von etwa 1m? Größe, die bei Frequenzen vo 
bis etwa 20 Hz Sprunghöhen bis 10 mm erreichen. 
den Plattenrüttlern von Linnhoff und Losenhausen 
zwei Unwuchten gekuppelt und in ihrer Neigung ver 
bar, so daß bei den erzeugten Schwingungen durch 
vor- oder rückwärts gerichtete Komponente die, se 
tätige Fortbewegung des Rüttlers erreicht werden 
Die Geschwindigkeit in der Vortriebrichtung liegt bei 
Geräten zwischen 4 und 15 m/min. Der Anschluß 
Anbauteilen zur Vergrößerung der Rüttelfläche wird 
eine eckige Form der Bodenplatte, zu der jetzt auch 
Losenhausenwerk übergegangen ist, erleichtert. Zu gr 
Flächenleistungen kommt man durch das Zusammenf 
mehrerer Rüttler in Parallelanordnung. 

Die Schwingungen des Plattenrüttlers von Bohn &] 
ler werden von zwei Gruppen mit je zwei Unwuchte 
zeugt, die sich beide vorwärts, rückwärts oder ge 
sinnig geneigt einstellen lassen, um entweder eine 
wegung nach vorn oder nach hinten oder eine 
bewegung zu erzielen. Die maximal erreichbare Freq 
liegt bei 37 Hz. 

Ein neu entwickelter Plattenrüttler von Hagels 
kann ebenfalls durch Verstellen der Unwuchten nach 
den Richtungen bewegt oder gedreht werden. Bei Sch 
gungen von 12 bis 29 Hz sind Vortriebsgeschwindigk 
bis 18 m/min erreichbar. Ein abgefederter gepolsid 
Sitz, der am Oberteil des Gerätes befestigt ist (Abb. 
entzieht den Bedienungsmann dem Bereich der Bo 
schwingungen. | 


Abb. 12. Plattenrüttler mit angebautem Fahrersiiz. 


Rüttelfläche 1 m2. Frequenz 12 bis 29 Hz, 
Gewicht 2500 kg. 


Hagelstein, Lübeck-Travemünde. 


Motorleistung 14 


Einen Mehrplattenrüttler mit vier bis sechs kle 
Platten von je etwa 2400 cm? Fläche brachte Kaelbl 
Anbaueinrichtung zu einem 80-PS-Frontlader he 
(Abb. 18). Das Gerät verfügt dadurch, ebenso wie 
Kleinplatten-Rüttelverdichter von Orenstein-Koppel, 
einen eigenen Fahrantrieb ?’. Auf den Platten sind 
trisch angetriebene Vibratoren mit einer stufenlos verän 
lichen Frequenz angeordnet, die von einem Gene 
gespeist werden, der mit dem Dieselmotor des La 
durch eine Ausrückkupplung verbunden ist. Die Anti 
motoren nehmen eine Leistung von je 3,6 kW auf. 


Die Arbeitsbreite und die Flächenleistung des Ge 
hängen von der gewählten Plattenzahl ab; mit sechs ] 
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schuhen wird eine Breite von 3,80 m erreicht. Die Lade- 
aufel des mit einem Drehmomentwandler ausgerüsteten 
undgerätes hat einen Inhalt von 0,8m?. Da der Um- 
ı des Gerätes nur einen geringen Arbeitsaufwand er- 
dert, ist auch der wechselweise Einsatz mit der Schaufel 


Be: der Plattengruppe auf derselben Baustelle 
lich. 


Abb. 13. Lader mit vier angebauten Kleinplattenrüttlern. 
torleistung 80 PS, Arbeitsbreite 2,50 m, Frequenz 23 bis 46 Hz, 
Gewicht 7,7 t. 
Kaelble, Backnang (Württ.). 


Zur Gruppe der Auflastrüttler gehören die Rüttel- 
lzen; ihr Eigengewicht ist meist kleiner als die auf- 
tenden Fliehkräfte. Als Vorzüge der Rüttelwalze sind 
nennen: 


1. Das Konstruktionsgewicht der Walze liegt wesent- 

ı unter dem Gewicht der statischen Walzen. 

2. Auf rolligen Böden ist die Verdichtung mit einer 

‚eblich geringeren Zahl von Walzgängen zu erreichen. 

(3. Nicht zu dicke Lagen bindiger Bodenarten lassen 
mit ausgeschaltetem Vibrator statisch verdichten. 


Ihr Arbeitsfeld beginnt sich in jüngster Zeit auch auf 
Verdichten von Walzasphaltdecken auszudehnen. 

ersuchungen am Institut von Prof. Garbotz lieferten 
Beweis, daß Vibrationswalzen auch im bituminösen 
Benbau mit Erfolg eingesetzt werden können. 


Rüttelwalzen werden in einer Vielzahl von Typen von 
reren Herstellern als Einrad-, als Tandem-, als An- 
ge- und als Kombinationswalzen gebaut. Zu den be- 
nten Bauarten von Anhänge-Vibrationswalzen mit 1 bis 
Eigengewicht trat in diesem Jahr eine neue, besonders 

ere Bauart mit 8t Gewicht der ABG. Die zwischen 
und 30 Hz stufenlos regelbaren Schwingungen werden 
ch umlaufende Unwuchten erzeugt. Der Antriebs- 
or mit einer Leistung von 66 PS für die Rüttelbewegun- 
\ı ist in seiner Lagerung um 30° schwenkbar, um ihn 
h beim Befahren von steilen Böschungen in einer senk- 
aten Lage halten zu können. Als Zugmaschine wird ein 
PS-Raupenschlepper benötigt. Hohe Flächenleistungen 
‚ großer Tiefenwirkung lassen sich auf hohen Schüttun- 
 feinsandiger oder auch bindiger Bodenarten erzielen. 
tch eine Unterteilung des Walzenkörpers von 1,60 m 
ır. und 2,00m Länge wird die Manövrierfähigkeit des 
weren Gerätes wesentlich gesteigert. 


‘Eine kombinierte Walze wurde von Weller zu- 
hst aus einer Vibrations-Lenkwalze und einer statisch 
eitenden Hinterwalze gebaut. Der Einsatzbereich dieses 
srster Linie für das Verdichten von Schotterlagen ent- 
kelten Gerätes läßt sich jetzt auf alle im Straßenbau 
xommenden Verdichtungsaufgaben durch Ergänzung mit 
sr Gummiradwalze und durch die Verbindung mit 
sr Einrad-Lenkwalze ausdehnen (Abb. 14a und b). 

Zum Verdichten bituminöser Decken und bei der Boden- 
festigung zum Kneten von bindigen Böden ist die An- 
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Abb. 14a. 


Abb. 14b. 


Abb. 14. Kombinierte Walze. Motorleistung 20 PS. 
a) Statisch wirkende Zugwalze mit Anhänge-Gummiwalze 
Gewicht ohne Ballast 4,5 + 5,0t; Gewicht mit Ballast 5,5 + 85t; 


b) Statisch wirkende Zugwalze init Lenkwalze 
Gewicht ohne Ballast 4,5 + 2,2t; Gewicht mit Ballast 55 + 2,8t. 
Weller, Düsseldorf. 


hänge-Gummiradwalze geeignet; dabei kann sie auch zu- 
sammen mit einem Rad- oder Raupenschlepper arbeiten. 
Durch Veränderung der Füllung der einzeln aufgehängten 
Radkästen ergibt sich ein veränderliches Gewicht von 5,0 
bis 85t. Bei 7 Rädern mit je 18,5cm breiten Lauf- 
flächen beträgt die Arbeitsbreite 1,90 m; sie wird bei 
5 Rädern auf 1,33 m reduziert. 

Beim Umbau der kombinierten Walze zur reinen Ge- 
wichtswalze ist die vorgesetzte Einradwalze vom Fahrer- 
sitz der Hinterwalze aus hydraulisch lenkbar. Ihr Leer- 
gewicht von 2,2t kann auf 2,8t erhöht werden, so daß 
die Kombination 6,7 bzw. 8,3t wiegt. 


Unter der Bezeichnung „Duoroller“ wurde von Tech- 
nica, München und Düsseldorf, eine holländische Walze 
von Hovers gezeigt, bei der das schon oft diskutierte Drei- 
achsenprinzip in abgeänderter Form wieder aufgegriffen 
wurde. Diese neu entwickelte statisch wirkende Walze von 
10 bis 12,7t Gewicht besitzt als besonderes Kennzeichen 
zwei lenkbare Vorderwalzen; die erste dieser beiden Wal- 
zen mit einem Durchmesser von 1016 mm hat einen Ab- 
stand von 4851 mm von der mit zwei großen Walzen- 
rädern von 1524mm Durchmesser ausgerüsteten Hinter- 
achse. 

Um eine veränderliche Gewichtsverteilung auf die drei 
Achsen zu erreichen, läßt sich der Abstand der beiden 
vorderen Walzen zwischen 1200 und 1750 mm variieren. 
Da die mittlere Walze über einen doppelt beaufschlagten 
Hydraulikzylinder vor- oder zurückgerückt wird, kann die- 
ses Manöver auch während der Fahrt ausgeführt werden. 
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Die als Schwingachse ausgebildete Hinterachse bietet Spiel- 
raum für eine Höhenverstellung der Räder, um Ausrundun- 
gen im Quer- und Längsprofil der Straße besonders sorg- 
fältig bearbeiten zu können. 


Betonaufbereitung 


Das Streben nach einer rationellen Betriebsweise beim 
Aufbereiten des Betons führte in verstärktem Umfange 
zur Mechanisierung des Zuteilens und zur Entwicklung 
von automatisch und halbautomatisch arbeitenden Mischern. 
Die Vorrangstellung, die der Schrapper sich in den letzten 
Jahren auf den kleinen und mittleren Betonbaustellen er- 


Abb. 15. Zuteilstern mit Handschrapper auf einem Drehkranz. 
Elba-Werk, Ettlingen (Baden). 


obert hat, konnte durch die Einführung des Zuteilsterns 
des Elba-Werks (Abb. 15) und durch die Vervollkomm- 
nung der Arbau-Schrapperwand (Abb. 16) weiter gefestigt 
werden. Bei beiden Bauarten befindet sich die Schrapper- 
winde freibeweglich auf einem Drehgestell über den Zu- 
teilöffnungen des Wägebehälters für den Mischer, so daß 


Abb. 16. Schrapperwand mit Handschrapper und getrennten 
Wägebehältern für Zuschlagstoffe und Zement. 
Arbau, Heidelberg. 
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auf Seilumlenkungen verzichtet werden kann. Da 
Schrapperschaufel die Körnungen zwar heranführt, a 
nicht direkt in den Beschicker fördert, lassen sich Waı 
zeiten beim Zusammenstellen der Chargen vermeid 
wenn stets genügend große Zuschlagstoffmengen über < 
Abzugsklappen liegen. 

Zur Sicherung der Betongüte wird der Wasser- u 
Bindemittelzugabe erhebliche Aufmerksamkeit geschen 
Als wesentlicher Fortschritt ist festzustellen, daß heute : 
allen gut geleiteten Betonbaustellen der Zement aus Ho 
behältern nach Gewicht zugeteilt wird; für die Wass 
zuteilung ist der Durchlaufzähler vorherrschend. He 
Genauigkeit ist beim Wägen zu erreichen, wenn Zeme 
und Zuschlagstoffe in getrennten Behältern und mit | 
trennten Waagen aufgegeben werden. Als Zementwaag 
finden Schneckenwaagen oder Behälterwaagen (Abb. 16) 
Verbindung mit den Hochsilos Verwendung. 


Abb. 17. Steuerpult einer automatisch arbeitenden Zuteil- 
und Mischanlage. 
Elba-Werk, Ettlingen (Baden). 


Bei selbsttätig arbeitenden Anlagen ist das Ein- ü 
Ausschalten der Zubringerschnecke zum Wägebehälter = 
dem Wägen der über ein Vorwählgerät eingestellten 2 
mentmenge gekuppelt. An einer neuartigen Bindemit! 
waage von Pfister, Augsburg, öffnet sich zugleich der Pie 
luftverschluß des Wägebehälters, wenn das vorgewäh 
Gewicht erreicht ist. Hat sich die Klappe nach dem E 
leeren wieder selbsttätig geschlossen, so steht der Wä; 
behälter für das nächste Arbeitsspiel bereit. 


_ Auch für mittelgroße Betonleistungen ist heute ( 
Übergang zum automatischen Betrieb des Zuteilens u 
Mischens mit serienmäßig gebauten Anlagen möglich, « 
sich mit geringen Einrichtungskosten auf- und abbau 
lassen. Um die Montage der Geräte mit den auf der Bi 
stelle zur Verfügung stehenden Kräften schnell und | 
triebssicher ausführen zu können, werden die elektrisch 
Schaltorgane in einem Steuerschrank zusammengefaßt u 
die Zuleitungen durch Steckdosenverbindungen hergeste 
Der Überwachung des Betriebsablaufs dienen nachein: 
der aufleuchtende Signallampen, die Beginn und Er 
eines Arbeitsganges anzeigen und die meist auch @ 
Kontrolle über die an den Zuteilöffnungen bereitliegenc 
Baustoffe ermöglichen. Die durch Druckluft betätigten V 
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Bklappen werden über Relais gesteuert. In Abb. 17 
s Beispiel das zu dem in Bild 15 dargestellten Zuteil- 
gehörige Steuerpult wiedergegeben, dessen Char- 
ähler zugleich die Überwachung des Beton-Ausstoßes 
nimmt. 
eicht die Leistung eines Handschrappers für die ge- 
rte Betonmenge nicht mehr aus, so können Schrapper- 
en mit zwei Handschaufeln oder auch maschinell be- 


Abb. 18. Mischturm mit zwei Teller-Zwangsmischern. 
Liebherr, Biberach an der Riß. 


ene Radialschrapper für das Heranschaffen der Zu- 
gstoffe zum Wägebehälter eingesetzt werden. Die 
baren Förderleistungen decken dann den Baustoff- 
ıf eines Mischers von 750 bis 1500 1 Inhalt. 


19. Steuerpult mit Leuchtbild für eine automatisch arbeitende 
| Betonfabrik. 
Pfister, Augsburg. 


)er Einsatz eines Betonturmes ist erst als wirtschaft- 
anzusehen, wenn er leicht transportabel ist und wenn 
» Montage je m? Beton nur geringe Kosten verursacht. 
Wettbewerb zu dem Vögele-Turm tritt jetzt eine Neu- 
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entwicklung von Liebherr, die für vollautomatischen Be- 
trieb mit elektronischer Steuerung des Wägevorganges ein- 
gerichtet ist (Abb. 18). Ein Meßkopf im Kommandostand 
zeigt die Summe der in den Mischer oder in ein Vorsilo 
aufgegebenen Zuschlagstoffmengen an. Für die Zement- 
zuteilung ist ein getrennter Wägebehälter vorgesehen. Der 
Übergang zu einer anderen Betonzusammensetzung ist 
durch Auswechseln einer Schaltschablone für die Steuerung 
möglich, so daß Umstellzeiten und Betriebsunterbrechun- 
gen vermieden werden. 

Die Bunkerräume für die Zuschlagstoffe und der Ze- 
mentbehälter mit einem Kreisquerschnitt im Innern des 
Turmes werden aus beliebig austauschbaren Segment- 
teilen zusammengesetzt; ihre Zahl paßt sich der geforder- 
ten Vorratshaltung an. Für das Beschicken der Bunker 
ist ein Drehrohr-Verteiler auf der Turmspitze untergebracht. 


Die Leistung des Turmes richtet sich nach Größe und 
Zahl der eingebauten Mischer. Beim Einbau von zwei 
1500-1-Mischern können 120 m?/h Fertigbeton erreicht wer- 
den. Die Lagerbehälter müssen dann 160 m? Zuschlagstoffe 
und 40t Zement aufnehmen können. Das Gewicht eines 
Betonturmes in dieser Ausführung liegt bei 32 t. 


Welche technische Vollkommenheit für die Steuerung 
und Betriebsüberwachung von Großbaustellen erreicht 
werden kann, zeigt das Steuerpult in Abb. 19. Ein Leucht- 
schaubild veranschaulicht den Arbeitsablauf und läßt Stö- 
rungen sofort erkennen. Für den Betrieb von Betonfabriken 
ist die vorgesehene Programmschaltung für mehrere Beton- 
rezepte von besonderer Bedeutung. 


Abb. 20b. 


Abb. 20. Fahrbare Zuteilanlagen mit druckluftgesteuertem 
schwenkbaren Wägebehälter. 
Zuschlagstoflbehälter 24 m?, Zementsilo 20 t, Gewicht 7t. 


a) Betriebsstellung, b) Transportstellung. 
Robb, Düsseldorf. 


Den Vorteil schneller Einsatzbereitschaft bietet eine 
fahrbare Zuteilanlage englischer Herkunft (Abb. 20). Das 
einachsige Fahrgestell trägt drei Sand- und Kiesbehälter 
und einen Zementsilo. Ein druckluftgesteuerter schwenk- 
barer Wägebehälter übernimmt die Baustoffe und führt 
sie den rechts und links von der Schwenksäule aufgebauten 
Mischern zu. Der angeschlossene Kompressor für die 
Druckluftversorgung der Steuerungseinrichtungen stellt zu- 
gleich einen Luftstrom von 0,35 atü zum Durchfluten des 
Zementbehälters zur Verfügung, um ein gleichmäßiges 
Nachfließen des Zementes beim Wägen zu erreichen. 
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Kurze Technische Berichte 


DK 627.218 : 624.19 : 69.035.4 (653) 
Die unterirdischen Anlagen des Kriegshafens 
Mers el Kebir 


Der Ausbau des französischen Kriegshafens Mers el Kebir 
bei Oran in Marokko sieht auch eine Reihe von unterirdischen 
Anlagen vor. Diese müssen die Hafenverwaltung, Ausrüstungs- 
lager, Lazarette und Treibstofflager aufnehmen. Bereits bei 
der Planung des Kriegshafens 1938 hatte man hierfür das 
Felsmassiv des Djebel Santon mit 300m Höhe über dem 
Meeresspiegel vorgesehen. In der Folge der damaligen Pla- 
nung sollten umfangreiche Sondierungsbohrungen den Cha- 
rakter des Gesteins erschließen. An Hand dieser Erforschung 
ließ sich die Planung so gestalten, daß ein Großteil der 
Arbeiten, die 1951 begonnen wurden, in das standfeste Ge- 
birge zu liegen kam. Dieses bestand vorwiegend aus festem 
Kalkschiefer, der große Ausbruchquerschnitte erlaubt. Die Pla- 
nung teilte in die rein militärischen Anlagen und in die Brenn- 
stofflager. Beide Anlagenteile bestehen aus großen Kavernen 
und einem Netzwerk von Verbindungs- und Zugangsstollen. 

Der Hauptteil der militärischen Anlagen sind drei große 
Kavernen mit einer Höhe von 20,90 m unter dem First und 
einer Breite von 18,40 m (Abb.1). Zwei dieser Kavernen sind 
100m lang, eine nur 50m. Den Zugang zu diesen Räumen 
gestatten ein unterer südlicher und ein nördlicher Hauptstollen. 
Diese beiden sind als Tonnengewölbe ausgebildet und haben 
eine Breite von 8,4m bei einer Höhe von 7,7m. Sie schneiden 
die Kavemen am Boden in Höhe des Oberflächenniveaus an. 
Als Zugang zum oberen Teil der Kavernen dient ein wesent- 
lich kleinerer Stollen mit 18 m? Querschnitt, den man als oberen 
südlichen Stollen bezeichnet und außer beim Ausbau später als 
Ventilationsstollen benutzt. Den Zugang zu dem Brennstoff- 
lager stellt der untere südliche Hauptstollen dar, von welchem 
ein Verbindungsstollen zu dem militärischen Teil, zum nörd- 
lichen Hauptstollen führt. Von hier zweigt auch der Haupt- 
stollen zum Diesel- und Heizöllager ab. 

Das Lager für die Benzine hat einen gesonderten Zugang 
und liegt entlang eines zum südlichen Hauptstollen parallelen 
Stollens mit kleinerem Querschnitt auf dem gleichen Niveau. 

Zur Aufnahme der Benzine hatte man zylindrische Spann- 


+13,04 
+10,15 0 


Abb. 1. Querschnitt einer Kaverne im militärischen Teil. 


betonbehälter mit horizontaler Achse vorgesehen, während die 
Heiz- und Dieselölbehälter die Form eines horizontal liegen- 
den Ringwulstes haben. Wegen Ventilation und um einen ge- 
ordneten Materialfluß zu gewährleisten, wurden für beide An- 
lagen auf einem Niveau von 25,2 m kleinere Stollen angelegt, 
die im Falle der Heiz- und Dieselölbehälter durch Lastwagen 
befahrbar sind. Parallel zu ihnen wurden für den Bau Montage- 
stollen in einer Höhe von 4m über dem Wasserspiegel benötigt, 
die man für die Abfuhr des Schuttes benützt. j 
Einheitlich waren zum Bohren beim Vortrieb luftdruck- 
betriebene Hämmer eingesetzt, die mit Wolframkronen bestückt 
waren. Der Ausbruch erfolgte bei den großen Querschnitten 
entlang von Richtstollen, die mit Holz verstempelt wurden. 
Hierdurch war eine weitere und eingehendere Erkundung mög- 
lich. An Hand ihrer Ergebnisse wurde die endgültige Lage 
der Kavernen und die Planung des Arbeitsablaufes festgelegt. 
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Bei dem nördlichen Hauptstollen mußte man große T 
durch wenig standfesten schwarzen Schiefer führen. Hier wı 
daher der Richtstollen im First des späteren Gewölbes 
getrieben (Abb.2). In anderen Fällen mit standfesterem 
birge, z.B. bei dem südlichen Hauptstollen, verliefen die Ri 
stollen auf Bodenniveau. Hier wurden dann in gewissen 
ständen Schächte unter den First getrieben, die dann 


einander durch einen Stollen verbunden wurden. Von 
sem oberen Stollen aus erfolgte der Ausbruch des gesa 


Abb. 2. Querschnitt des nördlichen unteren Hauptstollens mit S 
des Arbeitsablaufes im gebrächen Gebirge. — 1 Richtstoll 
First; 2 Kalottenausbruch; 3 Aufstellung der stählernen $ 
träger; 4 Schalbretter aus armiertem Fertigbeton; 5 Hintermaue 
6 Betonierung der Widerlager; 7 Verkleidung des Gewölbes; & 
schlag des Strosses; 9 Verkleidung der Stollenwand. | 


Gewölbes. In schlechtem Gebirge wurde dieses dan 
Stützen aus gebogenen Normalprofilen NP 18 abgefan 
Als Schalttafeln dienten armierte Fertigbetonplatten, die hin 
mauert wurden. Nun zog man das Widerlager ein, de 
Betonierung im allgemeinen in einem Abstand von 70m: 
Vortrieb folgen konnte. Das Gewölbe selbst konnte dann * 
weiteren 30 m mit Hilfe, einer auf dem Widerlager verl 

Rollschalung betoniert werden. Die metallischen Stützen ® 
ben im gebrächen Gebirge im Beton. Für Verkleidung 
Stollen mit großen Querschnitten setzte man einen Betc# 
ein. Diesem führten Elektroloks die in Loren verwog® 
Zuschläge und Bindemittel zu. Der auf dem Zug monü 
Mischer brauchte nur noch zu mischen und den fertigen B: 
über ein Förderband an das Rührwerk weiterzugel 
Von hier zog ihn die Betonkanone ab. Je Schicht konnte 
im Jahresdurchschnitt im nördlichen unteren Hauptstollen 

Gewölbe eingezogen werden, wozu man 10 bis 12 m?/h Bk 
benötigte. Erst wenn auf der ganzen Länge der Stollen 
Gewölbekalotte eingezogen war, begann der Ausbruch 

Strosses. Soweit kein Richtstollen auf Sohlenniveau vorhan 
war, wurde nun erst die Mitte des Strosses herausgeschos 
Dann wurden Nischen für die Stützen unter das Widerk 
ausgeräumt und diese eingezogen. Nachfolgend konnte & 
der Rest des Strosses ausgebrochen werden. Zum Absd 
verkleidete man ihn mit Beton in der oben beschriebe 
Weise. 


Zur Schutterung dienten bei den Stollen Schaufellader 
3501 Fassungsvermögen. Die Förderung erfolgte in 2 
Loren, die von Elektroloks mit Akkumulatoren gezogen \ 
den. Bei den Kavernen setzte man aber für die Schutter 
der großen anfallenden Mengen elektrisch angetriebene Bag 
mit Schaufelinhalt von 1,2 m? und zur Förderung Großra 
lastwagen vom System Euclid ein. Diese übernahmen 
Abtransport bis zur Halde. Beim Ausbruch der Stollen ü 
nahmen diese Wagen auch den Weitertransport vom Ausg 
der Stollen an. 


Bei den großen Kavernen trieb man zunächst einen F 
stollen (Abb. 3). Nun wurden zwei Stollen getrieben, die 
Ausbruch für die Widerlager und Raum zu deren Betoniei 
schafften. Sobald diese eingezogen waren, schoß man 
Kalotte vollends heraus. Nur in einem Falle war eine 
stützung durch einige Stahlträger notwendig. In den and 
Kavernen, die im sehr standfesten Gebirge liegen, konnte € 
jede Stempelung sofort die Kalotte betoniert werden. 1 


R 

Jer Ausbruch des Strosses begann mit dem Vortrieb eines 
ens auf Sohlenniveau für die Förderung des abgeschlage- 
Gesteins. Dann wurde etagenweise abgebaut, wobei zu- 

ist jeweils armierte Pfeiler unter das Widerlager ein- 

jgen wurden, die die Kalotte abzufangen hatten. Für die 

‚ 


3. Querschnitt der Kavernen für militärische Zwecke und 
na des Arbeitsablaufes. — 1 Richtstollen im First; 2 Stollen 
lie Widerlager; 3 Betonierung der Widerlager; £ Abschlag der 
te; 5 Verkleidung des Gewölbes; 6 Abschlag des Strosses; 
‘eiler für das Widerlager; 8 Verkleidung der Kavernenwand. 


ierung dieser Pfeiler waren 50 kg Stahl je m? Beton auf- 
ndet worden. Die einzige Änderung der Arbeitsweise 
le bei der Kaverne gemacht, die die Zentrale des Benzin- 
"s aufzunehmen hatte. Die Art ihrer Auffahrung zeigt 
‚4. Der Abschlag im Stroß der Behälter für Diesel und 
öle, die als horizontal liegende Ringwulste mit einem 
ern von 5,3m ® (Abb.5) aufgefahren wurden, ließ sich 
anders wirtschaftlich gestalten. Dank des standfesten Ge- 
Is konnte nach der in Steinbrüchen üblichen Art gearbeitet 
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. Arbeitsablauf beim Abschlag der Zentrale für das Benzin- 
— 1 Ausbruch eines Grundstollens von etwa 8 m?; 2 Ausbruch 
Ö Schachtes von 2m ® zur Schutterung; 3 Hochtreiben dreier 

e unter den First; 4 Abschlagen der Kalotte bis zum Niveau 
"Widerlager; 5 Betonieren der Widerlager; 6 Verkleidung des 
Sjlbes; 7 Abschlagen des Strosses; 8 Verkleidung der Kavernen- 
wand; 9 Verkleiden des Bodens. 


"en. Bis zu 12m lange Sprenglöcher wurden von Bohr- 
"»n senkrecht aus dem Raum unter der Firstkalotte abge- 
't. Dann wurde die gesamte Fläche in einem Abschlag 
an. 
ür die Lagertanks wollte man aus Korrosionsgründen von 
erkömmlichen Dichtung mit Blech absehen und nur Spann- 
\ lediglich mit einem Dichtungsputz benützen. Zu diesem 
'k wurden die hierzu vorgesehenen Kavernen zunächst mit 
Betonverkleidung von %0 bis 55cm Stärke verkleidet. 
3a Kavernenverkleidung strich man dann mit einer Bitumen- 
"ht aus, um für die Behälter bei der Vorspannung Gleit- 
Fichkeit zu schaffen. 
ie Benzinbehälter wurden als horizontal liegende Zylinder 
|Jalbkugelböden vorgesehen. Eine Vorspannung mit Draht- 
Jı erwies sich als unmöglich. Nach einem Vorschlag von 
ysinnet wurde daher der Zylinder aus zwei in der mitt- 
' Höhe aneinanderstoßenden Halbschalen aufgebaut. Sie 
Iinden aus einem sehr hochwertigen Beton mit 20 cm Stärke. 
or enthielt 400kg Bindemittel aus einer Mischung von 
andzement, Hochofenschlacke und Puzzolan je m” Beton. 


1 


Ktransversalen Vorspannung legte man dann zwischen die 
N che dieser Halbschalen Blechbehälter, die unter der Wir- 


N des in sie eingepreßten Öles in der Art von Kissen sich 
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Abb. 5. Kaverne für Ölbehälter beim Ausbruch des Strosses. 


aufblähten und die Schalen gegeneinander verspannten. Um 
die Zeit des Kriechens und Schwindens abzukürzen, wurde 
bald nach der Betonierung vorgespannt und während einer 
Dauer von mehr als zwei Monaten ein Druck weit über dem 
später erforderlichen Vorspanndruck von 100 kg/cm? gehalten. 
Dann wurde abgesenkt und das Öl gegen einen kalthärtenden 
plastischen Kunststoff ausgetauscht. Dieser garantierte eine un- 
begrenzte Erhaltung des Vorspanndruckes. Der für den Betrieb 
notwendige Vorspanndruck war bereits um 40 bis 50 kg/cm? 
größer gewählt worden, als er für Wasserbehälter notwendig 
gewesen wäre. Dort nämlich tritt eine Dichtwirkung durch 
Quellen des Betons ein, die unter dem Einfluß von Kohlen- 
wasserstoffen ausbleibt. Sie mußte durch die höhere Vor- 
spannung ersetzt werden. In Längsrichtung wurde in der 
gleichen Weise vorgespannt. Die Zylinder besitzen hierzu 
Ringfugen, in die die Preßkissen eingelegt werden können. 

Der umgebende Fels muß bei dieser Art der Vorspannung 
nur sehr geringe Kräfte in der Größenordnung von 4 bis 
6kg/cm? aufnehmen. Man brauchte so ein Undichtwerden bei 
Bodenerschütterungen nicht zu befürchten und konnte sehr 
einfach und wirtschaftlich vorspannen. 

Da die Abdichtung der Stirnflächen dieser zylindrischen Be- 
hälter das schwierigste Problem darstellte, konnte man bei den 
wesentlich voluminöseren Diesel- und Heizölbehältern wirt- 
schaftlich eine Bauform wählen, die keine Stirnflächen besitzt. 
So kam man zu der Form der Ringwulste. Auch diese wur- 
den in der gleichen Weise vorgespannt. Hier hatte der Innen- 
behälter aus gleichem Beton, wie bei den Benzinbehältern, 
eine Dicke von 30 cm. 

Der Beton zu diesen Anlagen entstammte einer zentralen 
Betonfabrik vor dem Ausgang des oberen südlichen Stollens. 
Für Zuschläge kam nur besonders gutes Gestein in Frage. Die- 
ses mußte in Akm Entferung auch am Djebel Santon ge- 
brochen werden. [Nach Ch. Salva: Les Installations Souter- 
raines du Djebel Santon, Travaux 40 (1956), Nr. 261, S. 393.] 


Dr.-Ing. G. Menges, Niedersetzen, Kr. Siegen. 


DK 627.814 (282.245.11) : (45) 


Wasserkraftsystem Piave-Boite-Mae-Vajont 


Die Wasserkraftanlage „Achille Gaggia“ in Soverzene als 
Hauptkraftwerk der Societä Adriatica di Elettricitä ist die letzte 
Stufe eines Systems zur Nutzung der Wasserkraft der Flüsse 
Piave-Boite-Ma£-Vajont. Der Bericht bringt einige interessante 
Lösungen für die zahlreichen Verschlußarten, die in den Sperren, 
Druckrohrleitungen und Zentralen eingebaut worden sind 
(Abb. 1). Um einen allgemeinen Überblick zu erhalten, scheint es 
zweckmäßig, einleitend die verschiedenen baulichen und betrieb- 
lichen Besonderheiten anzuführen und die Anforderungen hin- 
sichtlich der Regulierung und der Sicherheiten anzugeben. 

Das System Piave-Boite-Ma£-Vajont ist gekennzeichnet durch 
einen 27,2km langen Druckstollen, der vom Staubecken Pieve di 
Cadore zum Kraftwerk Soverzene am linken Ufer der Piave 
führt (Abb. ]). 

Zwei Sperren trennen die Hauptableitung, und zwar der 
noch nicht gebaute Staudamm Vajont als Zusatzspeicher zur 
Deckung von Verbrauchsspitzen des Beckens Pieve di Cadore 
und die Sperre Val Gallina, kurz vor dem Kraftwerk Soverzene. 
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Abb. 1. 


Die wichtigsten Nebenflüsse auf dem rechten Ufer der Piave, 
wie Boite und Ma&, werden ebenfalls in den Hauptstollen einge- 
leitet. Hierbei führen Düker das Wasser über die Piave. 

Die Inbetriebnahme der Gesamtanlage zu verschiedenen Zeit- 
punkten und die Forderung, die einzelnen Abschnitte der An- 
lage während des Betriebes ohne Störung der Kraftwerke ab- 
schalten zu können, erforderten eine größere Zahl von Ver- 
schluß- und Sicherheitsvorrichtungen, als es für einen normalen 
Betrieb notwendig gewesen wäre. 

Für die verschiedenen Verschlußorgane mußte der entspre- 
chende Schütztyp ausgewählt und die verschiedenen Betriebs- 
merkmale und Steuerungscharakteristiken festgelegt werden. 
Meistens sind bei den Absperrschützen hydraulische Antriebe 
gewählt worden, bei den herausziehbaren Rechen erfolgt der 
Hub elektrisch. Die Druckrohrleitungen werden durch Umlei- 
tungen (by-pass) geflutet. 

Die Talsperre Pieve di Cadore kann mit ihrer Hochwasser- 
entlastung maximal insgesamt 1130 m?/s abführen. Überschreitet 
der Fluß diese, einem 100jährigen Hochwasser entsprechende 
Abflußmenge, so wird die Sperrmauer überströmt, auch wenn 
dadurch die Straße auf der Krone beschädigt werden sollte. 
Der Überlauf der Entlastung liegt am linken Ufer der Sperre. 
Zwei Tafelschütze von 6,60 m Höhe bei 9,0 m Breite mit Auf- 
satzklappen geben in gezogener Stellung den Durchfluß bei 
max. Stauziel (683,50 m + NN) für sekundlich 750 m?/s frei. 
Die beiden Klappen, jede 1,20 m hoch, führen bei 0,20 m Über- 
stau (683,70 m + NN) insgesamt 50 m?/s ab. Das Umlegen der 
Klappen setzt bereits bei geringer Überschreitung des Stau- 
zieles automatisch ein, das Zurückdrehen in die Staustellung 
dagegen beginnt erst bei einem um 0,10 m unter Stauziel ab- 
gesunkenen Wasserspiegel. Hinter den beiden Schützen gibt ein 
teils als Druck- teils als Freispiegelstollen arbeitender Kanal 
das Wasser etwa 330 m unterhalb des Sperrenfußes dem Fluß 
zurück. Der Hub der Schütze wird von einer besonderen Zen- 
trale aus hydraulisch eingeleitet. Die automatische Steuerung 
des Aggregates erfolgt dann, sobald der Stau die Sohle eines 
Schiebers erreicht und Wasser in einen Einlaufrichter einläuft. 
Die Kote der Sohle des Schiebers kann auf eine gewünschte Höhe 
verstellt werden. Es ist aber auch von der Zentrale her eine 
elektrische Steuerung der Schütze möglich. Die beiden Grund- 
ablässe werden durch je zwei hintereinander liegende Gleit- 
schütze in den Abmessungen 1,80 x 2,80 m gesperrt (Abb. 2). 
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Abb.2. Grundablaßschütz der Sperre Pieve di Cadore. 
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Übersichtskarte des gesamten Wasserkraftsystems. 


Die Einläufe sind der Höhe nach gestaffelt, so daß bei ei 
niedrigeren Wasserstand als 613,50m + NN aus dem S 
raum nur noch der tiefliegende Ablaß abführen kann. 

oberwasserseitige Schütz ist das Betriebsschütz, das unterwas 
seitige dagegen dient nur zur Dichtung und wird norm: 
weise zuerst gezogen. Beide Schütze sind für einen Betrieb 
unausgeglichener Last unter einem max. Wasserdruck von € 
bemessen. Der Übergang vom rechteckigen Querschnitt der 
sperrschieber zum kreisförmigen des Stollens ist gepanzert 
durch entsprechende Profileisen im Beton verankert. Jeder ; 
laß leistet insgesamt höchstens 190 m?/s. Die Schütze weı 
durch Servomotoren unter einem Druck von 50 Atm. betä 
jeder Servomotor ist für eine Hubkraft von 160 t ausgelegt. 
Kavernen mit den Motoren schließen wasserdichte Türen, 
auch nach Bruch des Schützengehäuses den max. Wasserd 
von 90m Wassersäule aushalten. Zu den Kavernen gelangt ı 
durch einen geneigten Stollen, der auch gleichzeitig als 
lüftungskanal arbeitet. Die vier Schütze werden zentral 
einer Ölstation versorgt. Die beiden Entnahmestellen 
Sohlenhöhe auf 619,35 m + NN vereinen sich hinter der Sp 
zu einem PDruckstollen, der maximal 55 m?/s führen 

(Abb. 1). Vor dem Einlaufmund eines jeden Stollens stehen I 
Stahlrechen mit einem Stababstand von 85 mm, berechnet 
eine Versetzung von 30% der Durchflußfläche. Jeden St 
sperrt ein Gleitschütz der Abmessungen 2 X 3m (Abb. 3). E 
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Entnahmestollen der Sperre Pieve di Cadore mit Dr 
klappe und Notverschluß. 
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Abb. 3. 


Schütze sind als Notverschlüsse vorgesehen und sollen nu 
ausgeglichenem Wasserstand betätigt werden. Sie sind de 
mit einem by-pass von 500 mm ® ausgerüstet, durch die 
Druckstollen bis zur Anlage Val Gallina innerhalb von 15 

den gefüllt wird. Unmittelbar unterwasserseitig eines jeden 
sperrschützes steht eine Drosselklappe von 3m Durchmesse 
als Sicherheitsversch'uß arbeitet. Die Drosselklappen schli 
hydraulisch wenn die zulässigen Strömungsgeschwi 
keiten in der Leitung überschritten werden. Diese Sper 
kann jedoch auch fernbetätigt erfolgen, und zwar elektrisch 
einem zentralen Steuerraum der Staumauer Pieve di Ca 
oder vom Staudamm Vajont aus. Die Schließbewegung b 
Verschlüsse setzt zum gleichen Zeitpunkt ein, allerdings li 
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Schließzeiten auseinander, und zwar bei 20 und bei 30 s. 
Schnellschluß des ersten Verschlusses hat immer Vorrang 
ler langsameren Schließbewegung des zweiten Verschlusses. 
durch werden bei Schäden im Druckstollen die teilweise 
serung des unterwasserseitigen Stollenabschnittes und die 
folgenden Wasserschläge durch das Zurückfließen des 
sers aus dem anderen Staubecken verringert. 
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gabe des Querschnittes und höchstem Hochwasserstand auf Kote 
710,50 m + NN eine Wassermenge von 115 m?/s ab. Das Schütz 
gleitet auf einer um 16° aus der Lotrechten geneigten Bahn, die 
Einlaufschwelle liegt auf 658,50 m + NN. Um den Stauraum 
völlig trockenlegen zu können, ist ein auf der alten Flußsohle 
liegendes 800 mm-Rohr (Achse auf 654,0 m + NN) eingebaut 
worden, das wasser- und luftseitig durch je einen Schieber ver- 
schlossen ist. Die Druckrohrleitung für das Kraftwasser kann 
kurz hinter dem Einlauftrichter (4,5 x 5,0 m) durch ein Gleit- 
schütz (Abb. 5) verschlossen werden. Ein Servomotor bewegt 
über auswechselbare Stangen das Schütz, hierdurch ist ohne Be- 
triebsstörung ein Ausbau des Schützes möglich. Seitlich vom 
Schütz liegt eine Umlaufleitung von 300mm ®. Im gleichen 
Schacht, und zwar unmittelbar oberwasserseitig des Einlauf- 
schützes, steht der Rechen mit Stäben aus stromlinienförmigen, 
sackförmig gebogenen Profilen, Lichtweite 50 mm. Der Rechen 
wird mit einer Winde in das Windwerkshaus hochgezogen und 
dort gereinigt. 

Beim Bau des Kraftwerkes Gardona (Abb. 1) war zu berück- 
sichtigen, das Wasser der Ma& durch die Anlage Soverzene auch 
dann noch energiewirtschaftlich zu nutzen (Fallhöhe im Mittel 
dann rd. 260 m), wenn die Zentrale Gardona ausfällt. Diese 


Verschlußzylinder 


7300 
A EER 


me 
2 


EN! B® 


Abb.4. Grundablaß der Sperre Valle di Cadore. 

ei der Talsperre Valle di Cadore (Abb. 1) kann die Hoch- 
erentlastung insgesamt 1115 m?/s abführen. Der Überlauf 
ch der Sperre auf Sohlenhöhe 696,0 m + NN wird durch 
weiteiliges Schütz von 8,0 m Breite und 12,0 m Höhe ver- 
ssen. Bei gehobenem Schütz und höchstem Hochwasser- 
l von 710,50 m + NN im Stauraum leistet die Entlastung 
n®/s. An der unteren Schütztafel greift das elektrisch be- 
ene Hubwerk an, die obere Tafel wird während des Hubes 
h den unteren Schützteil mitgenommen. Die Steuerung kann 
"h oder vom zentralen Steuerraum aus erfolgen. 

m Mittelstück der Staumauer ist auf Kronenhöhe 706,50 m 
N ein freier Überlauf ausgespart, über den bei höchstem 
ıwasserspiegel zusätzlich noch 210 m?/s abfließen. Der 
‚dablaß (Abb. 4) mit einem Gleitschütz führt bei voller Frei- 
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5. Entnahmestollen der Sperre Valle di Cadore mit sackför- 
migen Rechen und Verschluß. 
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Abb. 6. Zerteilerschieber in der Zentrale Gardona. 
Aufgabe übernimmt ein Zerteilerschieber (Abb. 6). Bei Abschal- 
tung der Francis-Turbine fließt das Kraftwasser durch den zwei- 
ten Druckstollen mit Zerteilerschieber (Abb. 1). Die abzugebende 
Wassermenge von 14,0 m?/s muß nun in Abhängigkeit des Ober- 
und des Unterwassers durch einen Schieber reguliert werden. Der 
Zerteilerschieber (Abb. 6) besitzt einen Zerteilerzylinder, durch- 
brochen mit Löchern von 20 mm ®, um eine weitgehende Ener- 
gieumwandlung des durchströmenden Wassers zu erreichen. Der 
Verschlußzylinder, der auf dem Zerteilerzylinder gleitet, regu- 
liert die Abflußmenge. Er wird in die Öffnungslage durch 
Drucköl im Servomotor von 900 mm © gefahren. Ein Diffe- 
rentialzylinder (d 900/650 mm) schließt unter Wasserdruck 
den Verschluß, wenn der Öldruck abnimmt. Das Druckwasser 
für die Betätigung des Differentialzylinders fließt durch einen 
Filter, der oberwasserseitig liegt und den ein kreisförmiger 
Rechen schützt. 

Während der Schließbewegung des Verschlußzylinders strömt 
das Wasser aus dem Druckrohr in die Druckkammer des Schie- 
bers, beim Öffnungsvorgang dagegen in umgekehrter Richtung, 
dabei wird der Filter von Fremdkörpern freigespült. 

Den Zerteilerzylinder bewegt ein Ringkolben, der die Druck- 
minderung in einer der beiden Kammern des Ringservomotors 
als Öffnungs- oder Schließbewegung umsetzt. Die dafür erfor- 
derliche Verteilsteuerung erfolgt von der Zentrale. Die Bewe- 
gung des Zerteilerzylinders soll auch gleichzeitig seine Reinigung 
von möglichen Versetzungen erreichen. Der Druckstollenab- 
schnitt, der außerhalb am Fuß der Sperre Val Gallina (Abb. 1) 
vorbeiführt, kann durch einen Notverschluß abgeschlossen wer- 
den (Abb. 7). Mit einem Handflaschenzug wird die Dammtafel 
eingesetzt oder herausgehoben. 

Aus der Sperre Gallina führen zwei Druckstollen, die sich 
mit dem Umleitungsstollen unterhalb der Sperre vereinen. Bei 
den großen Querschnitten der beiden Stollen schien eine weitere 
Aufteilung für die Schütze ratsam. Eine starke Betonwand hal- 
biert jeden Druckstollen in zwei Hälften, so daß insgesamt vier 
Schütze eingebaut werden mußten (Abb. 8). Damit reduzieren 
sich die Flächen für die Rechen auf 3,20 x 5,70 m und für die 
Schütze auf 3,20 x 4,70 m. Die stromlinienförmigen Rechen- 
stäbe, 1Amm stark. für eine Versetzung von 80 °/o dimen- 
sioniert, haben eine Lichtweite von 50 mm. Die maximale Durch- 
strömgeschwindigkeit beträgt 1,20 m/s. Das Hochziehen oder 
Absenken der Rechen bis zum oberen Maschinenraum erfolgt 
über Doppeltrommeln mit Geschwindigkeiten von rd. 1 m/min. 


Abb. 7. Notverschluß unterhalb der Sperre Val Gallina. 


Die Gleitschütze in den lichten Abmessungen von 3,20 x 4,70 m, 
für einen maximalen Wasserdruck von 92 m konstruiert, werden 
durch einen über Stauziel stehenden Servomotor bewegt. Diese 
Gesamtanordnung erlaubt es, den Rechen eines Stollens auch 
bei laufenden Turbinen herauszuziehen und zu reinigen, wenn 
das jeweilige Schütz in Staustellung gefahren ist. Die Erfah- 
rung der ersten Betriebsjahre wies geringe Versetzungen nach, 
so daß eine jährliche Reinigung voll ausreicht. 

Naturgemäß kann dieser Bericht nur einige Abschnitte des 
sehr interessanten Aufsatzes behandeln, denn er bringt zusätz- 
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Abb. 8. Rechen und Druckstollenverschluß unterhalb der Sperre 


Val Gallina. 


lich noch weitere lesenswerte Angaben über die Führung der 
Druckstollen, die Koppelung des gesamten Systems usw. 
[Nach Q. Sabbadini u. L. Ghetti: Impianto Piave-Boite- 
Mae-Vajont. L’Energia Elettrica 33 (1956) S. 385.] 
Dr.-Ing. G. Wickert, Dortmund. 
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DK 725.24.011.27 (747) 
Der Neubau der „Chase Manhattan Bank 
in New York 


Im Herzen des bekannten Wall-Street Bezirkes von 
York ist ein gewaltiger Neubau der „Chase Manhattan B 
im Entstehen begriffen, der schon vor seiner Fertigstellung 
Bauwelt nicht nur der USA lebhaft interessiert. Die Archite 
dieses imposanten Bauwerks sind die weithin bekannten A 
tekten Skidmore, Owings and Merill in New York, die in 
letzten Jahren besonders mit dem Neubau des „Lever-Hau: 
in New York hervorgetreten sind. Abb.1 zeigt den Neu 
nach einer Modellaufnahme. 

Als Hauptgesichtspunkt hatte zu gelten, daß inmitten 
eng benachbarten Hochhäuser an der Südspitze von Manh: 
ein Bau entstehen sollte, der durch entsprechende Entferı 
von den benachbarten Hochhäusern noch reichliche Zufuhr 
Tageslicht erhält. In der Erfüllung dieser Forderung ging 
so weit, daß der Bau nur 30 %/ = 3000 qm des zur Verfüg 
stehenden Bauplatzes (10 000 qm) beansprucht, 7000 qm so 
der Ausgestaltung des Vorplatzes mit gärtnerischen Anl 
und dem Bau eines „pools“ mit Springbrunnen dienen. (Abl 
Dieses Opfer an Ausfall vermietbarer Fläche des Baues sı 
durch anderweitige Verwendung des Bauplatzes sollte au 
glichen werden durch Verzicht auf Zurücktreten der Au 
wände in den oberen Stockwerken und durch Hochführung 
Baues bis zu 60 Stockwerken. Die unteren Räume zu eb 
Erde sollten dem Publikumsverkehr vorbehalten bleiben. 
Zeitverlust für Bankkunden durch Gehen eines Weges von 
Bahnhaltestelle bis zur Bank sollte gänzlich vermieden wer 
und so werden nach Fertigstellung des Baues nicht wenige 
3 Subway-Linien bis zur Bank führen und außerdem noch 
breite Wendeltreppe auf den Platz vor der Bank. 

In allen Geschossen ist die gleiche nutzbare Mietfläche 
2800 qm vorhanden. Die Stützen laufen an den Außenwände 


Abb. 1. 


voller Höhe mit einer Länge von 250 m durch, um die Mietfi 
nicht einzuschränken. Die Stützen erhalten einen Metallübe 
aus rostfreiem Stahl oder Aluminium, desgleichen auch 
Brüstungen. | 


. Mit den Fenstern befolgen die Architekten das gleiche | 
zip, wie bei dem von ihnen durchgeführten markanten Ne 
des Lever-Hauses in der Park Avenue in New York: Die Fe 


= = I 


i siehe „Bauingenieur“ 27 (1952) S. 374. | 
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Wasserkraftgeneratoren 


Als wichtige Energiequellen haben Wasser- 
kraftanlagen steigende Bedeutung erlangt. 
In der Schirmbavart mit freifliegendem 
Polrad stellt die AEG eine raumsparende 
und bauwirtschaftlich äußerst günstige 
Form zur Verfügung, die sich in aller Welt 
aufs beste bewährt hat. Viele Milliarden 
von Kilowattstunden werden jährlich von 
AEG -Woasserkraftgeneratoren geliefert. 
Mit ihren großen Erfahrungen steht die 
AEG für die Planung und Erstellung von 
Woasserkraftwerken aller Art und Leistung 
für optimale Lösungen bereit 
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SPEICHERBECKEN GEESTHACHT (Gemeinschaftsbau) 
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en geschlossen ausgeführt, was eine ziemlich erhebliche Ko- 
insparung bedeutet; die Erhaltung gesunder und reiner Luft 
ner Klima-Anlage zugewiesen, die in dem ganzen Gebäude 
am sein wird. Offenbar hat man mit der Durchführung 
s Prinzips gute Erfahrungen gemacht. 

ür die Unterbringung der mechanischen Ausrüstung des 
s, für Heizung, Klima-Anlage und den Mechanismus für 
teinigung der Fenster an der Außenseite mit auf- und ab- 
; beweglichen Plattformen (siehe Lever-Haus) sind 4 voll- 
lige Stockwerke vorgesehen. 


Abb. 2. 


'esondere Aufmerksamkeit wurde der Frage der An- und 
"hr und dem Abladen von Gütern aller Art gewidmet. 
m Zweck wird eine fahrbare Rampe von einer der an- 
senden Straßen dienen, die es ermöglichen wird, daß alle 
wagen direkt nach den Kellergeschossen geführt und dort 
den werden, sodaß ein Entladen auf der verkehrsreichen 
We in Fortfall kommt. 
ieses gewaltige Bankgebäude wird insgesamt 15 000 Per- 
Arbeitsgelegenheit geben, die Kosten werden auf etwa 
(illionen Dollar geschätzt. Die Bauzeit wird sich auf ca. 
re belaufen. [Nach „Progressive Architecture“ Mai 1956.] 
Dr.-Ing. Wilh. Weiss, Freeport/New York. 


124.136: 69.034.4 : 625.1 (26.03 : 73) 


»nbahndamm durch den Großen Salzsee 


uf ihrem Weg vom Osten der Vereinigten Staaten von 
tika nach San Francisco überquert die Southern-Pacific- 
"bahn nördlich von Salt Lake City den Großen Salzsee. Der 
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See hat an dieser Stelle eine Gesamtbreite von fast 50 km, die 
allerdings im östlichen Drittel durch die rd. 6km breite Land- 
zunge der von Norden her den See teilenden Promontory-Halb- 
insel unterbrochen wird. Die östliche Seestrecke von etwa 11km 
Länge am Südende der Bärenflußbucht verläuft bereits auf 
einem in den See geschütteten Damm, der diese Bucht vom 
eigentlichen See abschneidet, wobei nur eine Durchflußöffnung 
in der Mitte des Dammes freigehalten ist. Die westliche See- 
strecke von über 30 km Länge weist jedoch noch ein fast 20 km 
langes Stück auf, das aus verhältnismäßig dicht stehenden 
hölzernen Pfahljochen mit Trägern gebildet wird. Der Rest dieser 
Strecke besteht ebenfalls bereits aus 9km Dammschüttung 
(Abb. 1). 

Die Holzjoche stehen schon seit über 50 Jahren im See. 
Wenn auch erstaunlicherweise bis zum Mai 1956 die Konstruk- 
tion von Schadenfeuern verschont blieb, so bildet die ständige 
Geschwindigkeitsbeschränkung auf dieser Strecke doch ein er- 
hebliches Hindernis für die Betriebsabwicklung. Dazu kommen 
die hohen Unterhaltungskosten für die veraltete Konstruktion. 

Es wundert daher nicht, wenn sich die Southern-Pacific- 
Eisenbahn im Jahre 1953 entschloß, die Pfahljochstrecke über 
den See durch einen Damm zu ersetzen. In Anbetracht der weit- 
gehenden Mechanisierung der Erd-, Fels- und Schüttarbeiten 
in den USA erschien dieses Unterfangen wirtschaftlich durchaus 
vertretbar. 


oe Salzschicht” 


Abb. 2. Dammaquerschnitt bei ungünstigem Untergrund. 


Die Krone des neuen Dammes liegt 5,5 m über dem See- 
spiegel und ist etwa 10m breit. Die Basis des Dammaquer- 
schnittes ist mit 50m bis 150m Breite nicht nur wegen der 
unterschiedlichen Tiefe des Seegrundes verschieden, sondern 
richtet sich auch nach dessen Tragfähigkeit, wobei die Böschun- 
gen entsprechend flacher oder steiler angelegt werden. Es wur- 
den drei verschiedene Arten des Untergrundes angetroffen. 
Etwa 3km des neuen Dammes werden auf einer verhältnis- 
mäßig schwachen Salzschicht ruhen. Auf dieser Strecke ist die 
Basis des Dammes am breitesten. Etwa 8km können auf einer 
dicken Salzschicht geschüttet werden, der beste Untergrund, den 
der Seeboden bietet. Hier ist die Schüttung mit über 25m auch 
am höchsten. Auf den restlichen 9km der Strecke besteht der 
Untergrund aus einer bis 10 m mächtigen Schicht aus weichem 
Ton, die nicht als genügend tragfähig angesehen und daher bis 
auf die darunter anstehende mächtige Salzschicht ausgebaggert 
wird. (Abb. 2). 

Der Kern des neuen Dammes wird aus Gestein geschüttet, 
das unmittelbar und ohne Aufbereitung von Steinbrüchen her- 
angeschafft wird. Der Dammfuß dagegen besteht aus gebroche- 
nem und gesiebtem Material bis zur Korngröße 200 mm. Die 
Böschungen werden mit einer dicken Schicht ausgesuchter Pack- 
steine verkleidet, da im See bei starken Stürmen Wellenhöhen 
bis zu 2,5 m beobachtet werden. 

Insgesamt müssen etwa 11,5 


km = 
besteh. Damm 


rrsrap ie, WS) OR A 


= : Millionen m? ungeeigneter See- 
Bäarenf\uß- = boden entfernt und DA Millio- 

N Promontory- nl nen m? Schüttmaterial gelöst, be- 

7 Entnahmestele Bucht - fördert und eingebaut werden. 

Siedha tn Da f Die Gesteinsmassen werden in 

| N =, 7 Brüchen auf dem westlichen See- 

a ” vorh. Damm __ ufer und auf der Promontory- 

Ben en Halbinsel 5 11,6. Kn Ogden Halbinsel gewonnen. Dabei wur- 

er ls a ze den im November 1956 in einer 


der größten nicht-atomischen 
Sprengungen 1,5 Millionen m? Ge- 
stein aus einer 100 m hohen Fels- 
wand mit einem Aufwand von 
270 t Sprengstoff gelöst. 

Das Gewinnungsgebiet auf der 


Abb. 1. Übersicht. 


Halbinsel wird durch eine mehrere 
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Kilometer lange Stichbahn nach 
Norden erschlossen, die bei der 
eigens für die Bauarbeiter und 
ihre Familien errichteten Siedlung 
„Little Valley“ mit 2000 Einwoh- 
nern endet. Der Transport der ge- 
wonnenen Massen vom Steinbruch 
über die Brecheranlage bis zum 
Hafen geschieht durch Förderbän- 
der und Straßenfahrzeuge. Sechs 
Schaufelbagger laden die Massen 
auf Spezial-Kipper. Sie fahren zu 
dem Hafen an der Westküste der 
Halbinsel, wo sechs Lastkähne von 
76m Länge mit einer Tragkraft 
von je über 4000t (rd. 1500 m? 
Schüttmaterial) unmittelbar aus 
den Kippern geladen werden. t 
Diese Lastkähne sind durch Querschotte in sieben Laderäume 
unterteilt, deren Bodenklappen hydraulisch geöffnet werden. 
Sie werden von Dieselbooten zur Einbaustelle geschleppt, wo 
drei Schwimmbagger den Untergrund vorbereiten. Die großen 
Lastkähne wurden auf der Schiene in jeweils 32 Einzelteilen 
angeliefert und im Hafen zusammengebaut. Auch die Diesel- 
Bugsierboote kamen in zwei Teilen auf Waggons an. 


Ein Teil der Massen wird von den Kippfahrzeugen vom 
Steinbruch zu den Brechern gebracht, um hier zu Schotter bis zu 
200 mm Korngröße verarbeitet zu werden. Aus den Sieben 
fällt das gebrochene Material auf ein 1,35 m breites Förderband, 
auf dem es über 3km weit durch die Schwerkraft unter Aus- 
nutzung eines Gefälles von rd. 120m zum Schotterdepot im 
Hafen läuft. Die Wirkung der Schwerkraft ist so groß, daß das 
Förderband Generatoren als „Bremsen“ antreibt, wobei etwa 
600kW erzeugt werden. Am Ende des Bandes werden die 
Massen wiederum durch Bandförderer bis zu 20 m Höhe auf- 
geschüttet. Zwei weitere Bänder von je 1,83 m Breite fördern 
das deponierte Material zum 75m entfernten Hafen. Bei einer 
Geschwindigkeit von 10 km/h erzielen sie eine Leistung von 
12000t/h. Mit diesen Bändern werden bis zu 90000t um- 
geschlagen. 


Die Vermessung und Absteckung ist auf der Wasserober- 
fläche schwierig. Es wurden daher im Wasser Stahlkonstruk- 
tionen für Beobachtungstürme errichtet, von denen aus die 
Bagger und Lastschiffe eingewiesen werden. Die Trasse des 
neuen Dammes verläuft parallel zur bestehenden Brücke in 
etwa 450m Entfernung. Zwei Öffnungen im Damm halten die 
Verbindung der abgeschnittenen nördlichen Bucht mit dem See 
aufrecht. 


Mit den Arbeiten wurde nach eingehender Vorbereitung im 
Sommer 1956 begonnen; sie sollen bis 1960 beendet sein. Die 
Gesamtkosten sind auf über 200 Millionen DM veranschlagt, 
das sind rd. 10 Millionen DM für den Kilometer fertige Strecke. 
[Nach: „Railway Age“ 142 (1957) Nr. 5 vom 4. 2. 1957, S. 30—33.] 


A. Ohlemutz, Frankfurt (M.). 


DK 624.915.011.1 (73) 
Die größte hölzerne Kuppelhalle 


Die field-hall des Montana-State Collegs wird von der 
größten, jemals aus Holz errichteten Kuppel überdacht. Die 
sphärische Konstruktion hat einen Durchmesser von 91,5 m 
und überdeckt freitragend eine Grundfläche von 6500 m?. Der 
Kuppelstich beträgt 15,50 m. 


Weitere Baumaschinen 
auf der Deutschen Industriemesse in Hannover 1958 


DK 69.002.5 : 061.43 (43-2.27) „1958“ 
0,4-m?-Universalbagger 

Mit einem kleinen Typ von 0,4m? Löffelinhalt ergänzte 
Menck & Hambrock, Hamburg-Altona, seine Universal- 
bagger-Baureihe. Die von den Menck-Baggern bekannten 
Konstruktionsgrundsätze werden auch bei diesem neuen Gerät 
angewendet. Alle Bewegungen des Löffels und des Auslegers 
sind seilgesteuert. Zur Verbindung zwischen Unter- und Ober- 
wagen dient ein Kugeldrehkranz mit zwei Kugelreihen. Die 
580 mm breiten Gleisketten übertragen das Baggergewicht mit 
einer Flächenpressung von 0,57 kg/cm? auf den Boden. Da der 
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Abb. 1. 


In der Ansicht mutet das Holzgerippe wie ein riesi 
Spinnennetz an. 36 Hauptrippen spannen sich vom zen 
gelegenen Stahldruckring aus radial zu den Umfassungswänd 
Zwischen den Hauptrippen liegen die Pfetten im Abstand 
2,45 m und bilden konzentrische, 36seitige Polygone um « 
Druckring. 

Von einem durch [- und Flachstähle verstärkten Zuge 
(Querschnitt 76cm X 27cm), der in Traufenhöhe angebra 
ist, wird der Kuppelschub aufgenommen. Die Hauptripp 
die an den Fußpunkten stählerne Schuhe tragen, wurden 
der Baustelle mit dem Zuggurt verschweißt. Rippen ı 
Pfetten bestehen aus verleimten Douglas-Fichtenbohlen. W 
rend die Rippen gekrümmt und in den Drittelspunkten 
stoßen sind (Krümungsradius 76,5 m, Einzelglieder 45,7: 
lang, Querschnitte 41,3cm X 17,8cm), sind die Pfetten ger 
Stäbe, deren Längen zwischen 7,6m und 0,92 m und de 
17,8 cm breiten Querschnitte zwischen 45,5 und 29cm vw. 
ieren, je nach Abstand der Pfette von der Kuppelkrone, 
Sparren 5/10 tragen 7,6cm dicke Leichtbauplatten und ru} 
auf den Pfetten. — Der Kuppelrahmen ist in jedem 
36 Sektoren zwischen den Rippen durch mehrere Stahlspa 
kreuze ausgekreuzt und deren Enden sind miteinander x 
schweißt, so daß in der Wirkung die Spannglieder ein gr 
maschiges Stahlnetz bilden, das die ganze Kuppel umspa 
Jedes Kreuz ist zweilagig: eine unter und eine über « 
Sparren. | 

Die Kuppel wurde teilweise vorgefertigt. Um den #® 
vorgang zu erleichtern, hat man größere Montagestücke 
dem Reißboden hergestellt und sie in der Luft zur Kuy 
zusammengefügt. Die Teilstüicke waren dabei 15,25m % 
entsprechend den Rippenstoßlängen. Jeder Montageteil 
stand somit aus 2 Teilrippen, den zugehörigen Pfetten, Sı 
ren und Verbänden. ; | 

Montagevorgang: 18 untere Montageteile der Kup 
wurden zuerst zu einem unteren Kuppelring vereinigt, 
Wandenden in Ankerschuhe gesteckt und die nach innen wei 
den Enden mittels Rundhölzer abgestützt, die Pfetten 
gebracht und der Zuggurt an Ort und Stelle verschweißt. | 
Erstellung eines zweiten Kuppelringes geschah in der glei 
Weise. Nach Hochziehen des zentralen Druckringes auf ei 
Montzgeturm montierte man den restlichen Teil der Kupi 
fläche und entlastete die Notstützen schrittweise. | 

Die gesamte überdeckte Bodenfläche, einschließlich der 2 
kragenden Bauteile, ermöglichte die Unterbringung von 12 
Sitzplätzen, Das Gesamtprojekt kostet 1,45 Mio $ oder i 
$/m?, in denen 13,44 $/m? für die Kuppelkonstruktion entha 
sind. [Nach Biggest wood dome spans 300 feet, Engng. Ne 
Record 158 (1957) Nr. 2, S. 32.] A. Troche, Hannove 


Bagger mit zwei unabhängig voneinander arbeitenden Wer 
getrieben für das Fahr- und Drehwerk ausgerüstet ist, kan 
gleichzeitig Fahr- und Drehbewegungen ausführen. Jedes 

penband kann einzeln angetrieben oder gebremst werden; 
Fahrwerk wird vom Fahrersitz aus mechanisch gesteuert. 
Kraftübertragung sind Kegel- und Stirntriebe vorgesehen. 


Für den Hochlöffel beträgt der Inhalt gestrichen 0,4 m}; 
Reißkraft wird mit 8000 kg angegeben. An einem langen / 
leger von 13500 mm kann eine 0,36-m?-Schleppschaufel 
gesetzt werden; der Inhalt läßt sich auf 0,5 m$ erhöhen, w 
die Länge des Auslegers auf 8000 mm beschränkt wird. 
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.1. Oberwagen des 0,4-m3-Universalbaggers mit Fahr- und 
verkwendegetriebe und drei Seiltrommeln. Motorleistung 50 PS. 


niversal-Autobagger auf geländegängigem Fahrgestell 


ı Verbindung mit einem zweiachsigen Faun-Fahrgestell mit 
dantrieb brachte Orenstein-Koppel, Dortmund, einen 
1 Universal-Autobagger mit 0,5 m? Greifer- bzw. 0,42 m? 
sffelinhalt heraus. Der Teleskopausleger mit Kastenprofil 
auf eine maximale Länge von S000 mm ausgezogen wer- 
er ist zusammen mit dem Oberwagen um 360 ° schwenk- 
Der kurze Radstand des Fahrgestells mit 3500 mm verleiht 


). Universal-Autobagger mit Teleskopausleger. Baggerantrieb 
| 52 PS, Fahrantrieb 125 PS, Dienstgewicht 20 t. 


‚Fahrzeug eine hohe Wendigkeit. Mit eingezogenem Aus- 
hat der Bagger eine Gesamtlänge von 9000 mm; seine 
3 überschreitet das nach der Straßenverkehrs-Zulassungs- 
ıng vorgeschriebene Maß von 2500 mm nicht. Auf der 
e kann eine Fahrgeschwindigkeit von 60 km/h erreicht 
en. 

er Oberwagen hat für den Bagger- und Kranbetrieb einen 
en Motor von 52 PS Leistung. Bei den Arbeitsbewegungen 
fünf Geschwindigkeitsstufen vorgesehen. Für die Betriebs- 
des Gerätes ist es von erheblichem Vorteil, daß das Fahr- 
|| auch vom Oberwagen aus verfahren und gelenkt wer- 
ann. 


Lader mit Luftbereifung und Universalschaufel 


n schwerer Lader mit Luftbereifung wurde von Inter- 
»nal Harvester, Neuß a. Rhein, mit einer Universal- 
fel vorgeführt, die durch ihre zweiteilige Form nicht nur 
adeschaufel, sondern auch als Planierschild, als Schürfkübel 
als Greifer arbeiten kann. Das allradangetriebene Gerät 
ydraulischer Lenkung der Hinterräder ist mit einem Dreh- 
Sntwandler, mit Planetenradantrieb und mit hydraulischen 
itoßdämpfern ausgerüstet. Der Antriebsmotor mit einer 
ıng von 124PS verleiht dem Lader im Stand eine Hub- 
von 6,8t und eine Reißkraft von 9,5 t. 
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Als Arbeitsgerät für einen 


Raupenschlepper dürfte die 


„DROTT“-Baumklammer für das Laden und Stapeln von Holz 
von Interesse sein. Die Form der Klammer, die zu Schleppern 
verschiedener Größenordnung lieferbar ist, paßt sich den gestell- 
ten Ladeaufgaben an. Sie sind als Klammern für Einzelstimme, 
für Stapel-, Rund- und Schnittholz ausgebildet. Bei maximalen 
Ladehöhen von 2,90 bis 3,80 m lassen sich Holzlasten von 3,5 
bis 9,5t bewältigen. 


Abb.8. Lader mit Luftbereifung und Universalschaufel „DROTT“. 
Schaufelinhalt 1,7 m3, Motorleistung 124 PS, Gewicht 10,8 t. 


Bodenverfestigungsmaschine 


Von Schmidt & Koch, Bremen, wurde in Hannover das 
Seaman-Bodenverfestigungsgerät ausgestellt, das mit einer 
Welle in einer Breite von 2134mm den Boden beim Übergang 
bis 300 mm tief durcharbeitet. Die Arbeitskammer mit der mit 
Hackmessern besetzten Welle ist an einem 138-PS-Radschlepper 
federnd aufgehängt; sie ist hydraulisch heb- und senkbar. Die 
Arbeitsgeschwindigkeit wird über ein Sstufiges Wechselgetriebe 
mit Vorgelege den Bedingungen der Bauaufgabe angepaßt; sie 
kann maximal 107 m/min erreichen. 


Da das Gerät nur eine Arbeitswelle besitzt, muß es die zu 
bearbeitende Fläche mindestens zweimal überfahren: Beim 
ersten Übergang wird der Boden aufgerissen und zerkrümelt, 
bei der zweiten Fahrt wird er mit einem Bindemittel — Ze- 


Einsatz von zwei Bodenverfestigungsgeräten. 


Gestaffelter 
Motorleistung 138 PS, Arbeitsbreite 2134 mm, Gewicht 4,8 t, 
Rotordrehzahl 215 bis 350 U/min. 


Abb. 4. 


ment, Teer oder Bitumen — vermischt. Ist der Boden zu naß, 
so kann die Arbeitskammer geöffnet werden, um den aufgerisse- 
nen Boden zum Trocknen durch die Luft zu wirbeln. Die hin- 
tere Kante der Arbeitskammer dient bei den Übergängen als 
Abgleichbohle. Zum Verdichten der vermörtelten Schicht wer- 
den abhängig von der Art der Verfestigung Rüttelbohlen, Schaf- 
fußwalzen, Glattwalzen oder Gummiradwalzen herangezogen. 


Als Aufgaben werden den Bodenverfestigungsgeräten von 
der Land- und Forstwirtschaft der Bau befahrbarer Wirtschafts- 
wege, auf Großbaustellen die Anlage von Fahrstraßen und im 
Straßenbau die Herstellung befestigter Schichten für den Unter- 
bau gestellt. 
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Motor-Selbstlader 


Die überall im Straßenbau und auf Lagerplätzen auftre- 
tende Ladearbeit kann durch den Einsatz von Selbstladern ratio- 
nalisiert werden. Die Wirtschaftlichkeit dieser Geräte wird durch 
die Verkürzung der Ladezeit und durch die Einsparung von 
kostspieliger Handarbeit gesichert. Bei einer Ladeleistung von 
etwa 60t/h des Motor-Selbstladers von E. Linnhoff, Berlin- 
Tempelhof, kann ein 5-t-Lastwagen in 5min beladen werden. 
Zur Bedienung des Laders ist ein Mann erforderlich. 


Abb. 5. Motor-Selbstlader für Straßenbaustoffe. Ladeleistung bis 
60 t/h, Motorleistung 10 PS, Gewicht 2,4t. 


An der Aufnahmestelle vor der Böschung des Ladegutes 
bringen zwei Förderschnecken das Gut zu dem in der Lader- 
achse laufenden Becherwerk. Die am Kopf angebrachte Aus- 
laufschurre ist um 180 ° schwenkbar. Durch die Verstellbarkeit 
des Förderwinkels läßt sich die Abwurfhöhe der Größe des zu 
beladenden Fahrzeugs anpassen. 


Wurfschaufellader mit Raupenfahrwerk 


Dem zunehmenden Umfange des gleislosen Förderbetriebes 
im Tunnel- und Stollenbau paßt sich der Wurfschaufellader mit 
Raupenfahrwerk der Salzgitter Maschinen AG., Salzgitter, 
an. Der Lader wird durch drei Preßluftmotoren angetrieben: 
Jede Gleiskette besitzt einen getrennten Motor von 7PS; der 
dritte Motor mit 12 PS Leistung bewegt über eine Rollenkette 
beim Eindringen in das Ladegut und beim Abwerfen die auf 
zwei Kufen abrollende Schaufel. Als Fahrgeschwindigkeit können 


Abb. 6. Wurfschaufellader auf Raupen. Schaufelinhalt 280 1, Schaufel- 
breite 1200 mm, Gewicht 4,5 t. 


etwa 2,5 km/h erwartet werden; die Vorschubkraft an der 
Schaufel beträgt rund 2t bei einem Betriebsdruck von Aatü für 
den Preßluftantrieb. 

Beim Laden in einfallenden Strecken läßt sich das Stand- 
brett für den Bedienungsmann waagerecht stellen. Der für 
Bandstraßen-Förderbetrieb notwendige Übergabebehälter kann 
an den Schaufellader angehängt und auf die Abwurfrichtung 
ausgerichtet werden. Die Ladeleistung mit einer 280-l-Schaufel 
liegt zwischen 20 und 30 m?/h. 
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Transportmischer 


Der Transportmischer von Stetter, Memmingen (Allg 
sieht getrennte Antriebe für das Fahrgestell und für den 
scher vor. Er wird für ein Fassungsvermögen von 2, 3 ı 
4m? Beton gebaut. Der Mischer ist in drei Punkten auf < 
Fahrzeugrahmen gelagert. Der Wassertank ist so bemes: 
daß neben dem Anmachwasser auch genügend Reinigur 
wasser für das Ausspülen der Trommel nach dem Entleeren 
Verfügung steht. Mittels Druckluft wird das Wasser über ei 


Abb. 7. Transportmischer auf Lastkraftwagen- und Anhän 
Fahrgestell. Trommelinhalt je 2m? Beton, Mischer-Motor 30 P 


Durchlaufzähler in die Trommel gebracht, wenn der Mi 
prozeß beginnen soll. | 
Der Mischer kann am Baustofflager durch einen Einl 
trichter am Ende der rotierenden Trommeel beschickt wer 
die Baustoffe lassen sich aber auch bei stillstehender Trom 
durch eine verschließbare Öffnung im Trommelmantel : 
geben. Eine selbsttätige Arretierung sorgt dafür, daß sich d 
Einfüllöffnung beim Anhalten der Trommel stets auf der & 
ren Seite des Mischers befindet. | 


Hydraulische Zweizylinder-Betonpumpe | 

Für eine Förderleistung von 25 m?/h ist eine neue hydı 
lisch angetriebene Betonpumpe von F. W. Schwing, War 
Eickel, ausgelegt. Die Anlage ist auf zwei getrennten P% 
gestellen untergebracht, die mit luftbereiften Rädern vers 
sind. Das erste Fahrgestell nimmt den Antriebsmotor und 
Hydraulikpumpe für die Druckerzeugung auf; auf dem zwe 


Abb. 8. Hydraulische Zweizylinder-Betonpumpe. Motorleistung 50 
Betonförderung 25 m?/h. 


Gestell ist die Zweizylinder-Betonpumpe mit dem darül 
liegenden Einfülltrichter untergebracht. 

Jeder der beiden Arbeitszylinder faßt bei einem Hub 
1500 mm etwa 381 Beton. Da in schnellem Wechsel stets 
einem dieser Zylinder der aufgenommene Beton in die För 
rohrleitung gedrückt wird, während sich der andere Zylir 
durch Ansaugen füllt, tritt bei der Hubfolge von nur rd. 
eine kontinuierliche Förderung zur Einbaustelle ein. Die 
wegungen der Kolben in den Zylindern und der Schieber 
das Ein- und Auslassen des Betons werden hydraulisch 
steuert. Die Schieber öffnen und schließen sich während 
Umsteuerns der Förderkolben, d.h. also zu einem Zeitpu 
wenn der Beton nicht unter Druck steht. Nach jedem I 
werden die Arbeitszylinder durch druckloses Wasser ausgesf 
es wird beim Förderhub angesaugt und beim Füllhub wie 
aus dem Zylinder hinausgedrückt. 


N 
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Betonstahl-Biegemaschine 


as Elba-Werk, Ettlingen (Baden), hat seit dem Vor- 
auch die Fertigung von Betonstahlschneide- und -biege- 
ıinen aufgenommen. Die Schneidemaschine arbeitet hy- 
isch; ihre Hochdruck-Hydraulikpumpe wird von einem 
Elektromotor angetrieben. Auf einer genuteten Auflage- 
werden die Stäbe herangeführt. Da die maximale Scher- 
; 8cm? beträgt, lassen sich Einzelstähle bis 32 mm 0) 
iden. 

ım Programm der Biegemaschinen gehören zwei kleine 
te für Stabdurchmesser bis 32 bzw. 25 mm, die im Rechts- 
Linkslauf mit konstanter Biegegeschwindigkeit arbeiten 
ein größerer Typ für Leistungen bis 40 mm. Bei diesem 
t (Abb.9) ermöglicht der dreifach polumschaltbare Ge- 
motor abgestufte Arbeitsdrehzahlen von 4,2, 6,35 und 
U/min; der im Ölbad laufende Wendeantrieb wird über 
Elektromagnetkupplung geschaltet. 


ie Bewegungen lassen sich wahlweise über einen Schwenk- 
ter von Hand oder halbautomatisch durch einen Impuls- 
ter einleiten. Bei der automatischen Steuerung dreht sich 
Biegeteller nach Beendigung eines Biegevorganges selbst- 
in seine Ausgangsstellung zurück. Eine Gradeinteilung am 
rrand erleichtert das genaue Einhalten des geforderten 
>winkels. Durch die Ausstattung mit vielseitigem Zubehör 
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Abb. 9. 


Betonstahlbiegemaschine für Stabdurchmesser bis 40 mm. 


Moto.leistung 3,4 PS, Gewicht 1200 kg. 


können alle auf dem Biegeplatz vorkommenden Arbeiten — 
auch das Biegen von Spiralbewehrungen — ausgeführt werden. 
B. Hille, Aachen. 


Buchbesprechungen 


628.8 : 697.94 (73) (079.3) 


(limatechnik in USA. Beobachtungen einer deutschen 
iengruppe. Herausg. Rationalisierungs-Kuratorium der 
schen Wirtschaft — Auslandsdienst, H. 50. 94 S. 
17.24,5 cm, mit 57 Abb. München: C. Hanser 1957. 
. 7,80 DM. 


er Bericht stellt zwei wesentliche Fragen der Studienreise 
en Vordergrund, nämlich die nach den Ursachen für den 
prung der amerikanischen Klimatechnik gegenüber der 
schen und die nach den Gründen und Methoden für den 
:nden Absatz der großen Produktion. Demzufolge werden 
- nur lufttechnische Anlagen und Geräte beschrieben, son- 
auch die Projektierung, die Fertigung und der Verkauf 
ert. 

\ls Erklärung wird auf den Aufbau der amerikanischen 
\a-Industrie mit der Aufteilung nach Spezialfarben für die 
:nherstellung aller Anlageteile bei entsprechender Verkaufs- 
nisation und nach reinen Montagefirmen hingewiesen. Auch 
len größere Anlagen von Ingenieurbüros entworfen und 
eschrieben. Diese gesamte Spezialisierung hat eine wesent- 
‚ Verbilligung der Geräte und Anlagen ergeben. 

Jer Bericht bringt dann Beispiele für die Ausführung von 
jeits-Geräten und -Einzelteilen, streift die Klimatisierung 
Hochhäusern durch Niederdruck- und Hochdruckanlagen, 
_ auf die in Einfamilienhäusern vorwiegend eingebaute 
mluftheizung ein und befaßt sich noch mit einigen Teil- 
en wie Regelung, Befeuchtung in Industriebetrieben usw. 
ı die Verbreitung der Gas- und Ölheizung und der dabei 
viegend verwendeten Heizgeräte wird kurz behandelt. Die 
»pe Darstellung verlangt fachliche Kenntnisse, die eine 
sche Einstellung ermöglichen. So dürfte eine Untertempe- 
t der Zuluft von 17°—19° zur Raumluft, die bei bestimm- 
Luftauslässen als möglich angegeben wird, immer zu Zug- 
heinungen Anlaß geben. In dem Abschnitt über den Auf- 
‚der Betriebe, über die Fabrikation und kaufmännische Or- 
sation einschließlich Verkauf und Lieferung, ist auch die 
ıle Lage gekennzeichnet. Erstaunlich ist die Anzahl der 
‚chungsinstitute bzw. deren erhebliches Forschungsprogramm. 
"ür den Absatz und den Umfang der Industrie muß aber, 
‚der Hinweis fehlt im Bericht, die Notwendigkeit und der 
arf von Lüftungsanlagen aus den klimatischen Bedingun- 
‘heraus betont werden. Bei uns stellt eine lüftungstech- 
ıe Anlage in Wohnungen und zum großen Teil auch in 
35 aus diesem Grunde immer noch einen Komfort dar. Nicht 
wirtschaftliche, sondern auch hygienische Forderungen müs- 
‚bei der obigen Fragestellung beachtet werden. 

Jem Untertitel des Heftes entsprechend handelt es sich 
t um eine geschlossene Darstellung der amerikanischen 
aaindustrie, sondern um eine Aneinanderreihung und Wie- 
abe der wesentlichen Eindrücke der Reiseteilnehmer. Es 
für den Lüftungsingenieur gedacht, vermittelt aber auch 
amein wertvolle Anregungen aus der Darstellung des Auf- 
:s und der Verfahren dieses Industriezweiges. Lenz. 


DK 539.319 (023) 


Neuber, H.: Kerbspannungslehre. Grundlagen für ge- 
naue Festigkeitsberechnung mit Berücksichtigung von Kon- 
struktionsform und Werkstoff. Zweite, erweiterte Auflage. 
IX, 226 Seiten, Gr.-8°, mit 162 Abb. i. Text und auf 
10 Tafeln. Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springer 1958. 
Gzln. 36,— DM. 


Grundbegriffe der Kerbwirkung, Grundlagen der Spannungs- 
lehre, Theorie der ebenen Kerbwirkung, Theorie der räumlichen 
Kerbwirkung, Theorie der prismatischen Kerbwirkung, Theorie 
der Entlastungskerben, Theorie der Spitzkerben, Theorie des 
Flankenwinkels, Theorie der Spannungsverteilung in Kerben für 
nichtlineares Spannungs-Dehnungs-Gesetz, Spannungsverteilung 
bei teilweiser Plastizierung, Vergleich der Theorie mit experi- 
mentellen und theoretischen Ergebnissen anderer Forscher, Ein- 
fluß der Kerbwirkung auf die Torsionssteifigkeit, Formzahl- 
Diagramme und ihre Handhabung für einige Beispiele. 


Dieses ausgezeichnete Werk ist nun in der zweiten Auflage 
erschienen und hat gegenüber der ersten Auflage noch erheb- 
liche Erweiterungen erfahren, die eine genauere Erfassung der 
Oberflächenform, Kerbprobleme bei der Plattenbiegung und vor 
allem einige sehr interessante Ausblicke auf eine Elastizitätstheo- 
rie mit nicht-linearer Spannungs-Dehnungs-Charakteristik zum 
Gegenstand haben, womit der Verfasser die Möglichkeit hatte, 
den Spannungszustand auch im Bereich höherer Spannungswerte, 
die ja gerade bei Kerbproblemen auftreten können, mit guter 
Genauigkeit zu erfassen. 


Wie in diesem Buch klar zum Ausdruck kommt, kann der 
untersuchte Problemkreis nur unter Heranziehung krummliniger 
Koordinaten mit Aussicht auf Erfolg angegangen werden, da 
sich nur unter dieser Voraussetzung die Randwertprobleme 
einfach formulieren lassen. Die Spezialisierung auf orthogonale 
isometrische Koordinaten ergibt darüber hinaus Vereinfachun- 
gen in den zu lösenden Differentialgleichungen. Für den theo- 
retisch interessierten Ingenieur bietet sich hier (und zwar nicht 
nur im Hinblick auf Kerbspannungsprobleme) eine Möglich- 
keit, seine Kenntnisse zu erweitern. Aber auch die Praxis 
kommt nicht zu kurz, da sämtliche Rechenergebnisse in Form 
eines umfangreichen Kurvenmaterials zusammengestellt wor- 
den sind, das dem Konstrukteur in einfacher und schneller 
Weise den Gebrauch gestattet. 

R. Trostel, Berlin 


DK. 656.072.052.439 (022) 

Der öffentliche Personennahverkehr. Herausgegeben 
von C. Risch und Fr. Lademann. VIII, 463 S., Gr.-8°, mit 
451 Abb. Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springer 1957. 
GzIn. 67,50 DM. 

Mit dem vorliegenden Werk ist eine große Lücke in der 
Fachliteratur des öffentlichen Personenverkehrs geschlossen. Die 
Verkehrsbedienung in den Städten steht heute vor Aufgaben, 
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deren Lösung 'ein hohes Wissen, hinreichende Erfahrung und 
systematische Arbeit verlangt. 

Für die Befriedigung des vielseitigen Verkehrsbedürfnisses 
im Raumleben der Städte sind gerade die öffentlichen Massen- 
verkehrsmittel von besonderer Bedeutung. In Erkenntnis die- 
ser Dinge wurde von namhaften Fachleuten des öffentlichen 
Nahverkehrs ein Buch geschaffen, das als Nachschlagewerk und 
Lehrbuch zugleich all denen wertvolle Dienste leisten wird, 
die zur Meisterung jener öffentlichen Aufgaben berufen sind. 

In den „Vorbetrachtungen“, Kap.I, bezeichnet Prof. emer. 
Dr.-Ing. C. Risch den Ausdruck „Nahverkehr“ als „ein Kind 
neuerer Zeit“, der erst nach der Zusammenballung der Men- 
schen in den Großstädten und den zunehmenden Entfernungen 
zwischen Wohn- und Arbeitsstätten entstanden ist. 

Eine Übersicht über die zeitliche Entwicklung des öffent- 
lichen Personennahverkehrs, die Risch in einer sachlich an- 
schaulichen Form gibt, führt zu dem Schluß, daß auch in Zu- 
kunft der öffentliche Nahverkehr Hauptträger des Massenver- 
kehrs sein wird. 

Kap. II, „Die Verkehrsbedürfnisse im Personennahverkehr“ 
von Prof. Dr.-Ing. C. Pirath, überarbeitet von Prof. Dr.-Ing. 
habil. K. Leibbrand, enthält ein wertvolles Material über 
die Ursache und Wirkung der Verkehrsbedürfnisse in den 
Städten, die stets Grundlage für die Planung öffentlicher Nah- 
verkehrslinien sein müssen. Die weitgehenden Angaben über 
spezifisches Verkehrsbedürfnis, Verkehrsschwankungen, Beför- 
derungsweiten, Netzdichte, Einzugsgebiete, Verkehrsströme, 
Raumzeitbeziehungen, Verkehrsdichte und Verkehrsbedienung 
in verschiedenen Städten sind durch mehrere Diagramme be- 
legt. Eine feste Abgrenzung der Werte ist jedoch nicht mög- 
lich, da sowohl die Art der Erhebungen als auch die wirtschaft- 
lichen, strukturellen und topographischen Verhältnisse in den 
einzelnen Untersuchungsbereichen vielfach unterschiedlich sind, 
obschon sich auch hier gewisse Gesetzmäßigkeiten abzeichnen. 


Kap. III: „Die Verkehrsbedienung im Personennahverkehr.“ 
Dieses Kapitel wird von Direktor Dr.-Ing. F. Lehner in 
einem umfassenden Bericht behandelt. 

In einer anschaulichen Übersicht sind die an der Bedienung 
des öffentlichen Nahverkehrs beteiligten Verkehrsträger, die 
Verkehrs- und Betriebsleitungen, die Betriebsgröße, Beleg- 
schaften und die Form der einzelnen Unternehmen zusammen- 
gestellt und die Aufgabengebiete festgelegt. 

Lehner vermittelt in einer klaren und sachlichen Art die 
bewegungs- und fahrtechnischen Grundlagen der Verkehrs- 
bedienung, wobei die verschiedenen Meß- und Arbeitsmethoden 
rechnerischer und graphischer Art durch ein ausgesuchtes Bild- 
material wertvoll ergänzt sind. 

Ebenso die betriebstechnischen Grundlagen. Die Forderung 
nach Sicherheit, Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit im 
öffentlichen Verkehr bei optimaler Befriedigung des Verkehrs- 
bedürfnisses stellt die Verkehrsunternehmen vor schwierige Auf- 
gaben. Neben den gesetzlichen Grundlagen vermittelt T,ehner 
eine Reihe wertvoller Methoden und gibt Hinweise für die 
Gestaltung der Fahrpläne und Festlegung der Fahrzeiten so- 
wie für den Einsatz und die Ausbildung des Personals im Ver- 
kehrsdienst. 


In Kap. IV behandelt Direktor Dr.-Ing. G. Heuer „Die 
Leistungsfähigkeit“ der verschiedenen öffentlichen Nahverkehrs- 
mittel im Hinblick auf die Einflüsse technischer, betrieblicher, 
örtlicher und zeitlicher Art. Es handelt sich hier nicht um die 
Leistungsfähigkeit einer Straße schlechthin. Heuer weist mit 
Recht darauf hin, daß der Begriff „Leistungsfähigkeit“ in bezug 
auf ein Verkehrsmittel nicht eindeutig ist. Je nach dem Be- 
trachtungsstandpunkt sind für die städtischen Nahverkehrs- 
mittel die qualitative, quantitative und wirtschaftliche Leistungs- 
fähigkeit maßgebend. 

Wertvoll ist, daß im Abschnitt „quantitative Leistungsfähig- 
keit“ beim Vergleich der einzelnen Nahverkehrsmittel mit dem 
individuellen Kraftfahrzeug (PKW) die Lehnerschen Unter- 
suchungen angeführt sind, die sowohl die Geschwindigkeit als 
auch eine mittlere Wagenbesetzung berücksichtigen, ohne die 
ein echter Vergleichsmaßstab nicht gefunden werden kann. 

Die „bautechnischen Grundlagen“ sind in Kap. V von Direk- 
tor Dr.-Ing. E. h. W. Stein und Obering. Dipl.-Ing. W. Lüt- 
tich bearbeitet. Die Abschnitte Strecken, Stromversorgung, 
Werkstätten und Fahrzeuge für den Personennahverkehr sind 
durch eine weitgehende Bebilderung ergänzt. Damit ist ein 
wertvoller Überblick über die verschiedenen Bauweisen der 
Strecken und Betriebsanlagen sowie die Erfahrungen im In- 
und Ausland gegeben. 

Die Kap. VI und VII, von Oberbaurat Dr.-Ing. E. h. 
P. Loercher, befassen sich mit der „Erhaltung der Betriebs- 


Buchbesprechungen 


DER BAUINGEN] 
33 (1958) Heft 


1 


einrichtungen“ und den „Bahnen besonderer Bauart“. Mit ( 
ständig wachsenden Verkehr ist auch die Beanspruchung 
Gleisanlagen und Fahrzeuge beträchtlich gestiegen, die e 
wesentlichen Anteil an den jährlichen Betriebsaufwendun 
bilden. Es werden praktische Erfahrungen und Einrichtun 
erörtert, die eine zweckmäßige Erhaltung und Verbesser 
der Anlagen gewährleisten. 

Unter den Bahnen besonderer Bauart werden die Zahnr 
Seil- und Schwebebahnen, die Betriebsformen und Eins 
bedingungen sowie die Brems- und Sicherheitseinrichtun 
beschrieben. 

Kap. VII: „Netz- und Liniengestaltung, Stadtplanung 
Straßenverkehrsentwicklung“, von Ministerialrat a.D. Dr.- 
E. h. Enno Müller und Direktor Dipl.-Ing. J. Fester. 

Mit einer Betrachtung über die Bedeutung und die / 
gaben des öffentlichen Nahverkehrs werden die Zusamm 
hänge zwischen Stadt- und Nahverkehr, die verkehrsbilden 
Faktoren und die Verkehrsarten wie deren Quellen und Z 
untersucht: „Das richtige Zusammenspiel der einzelnen \ 
kehrsarten im öffentlichen Personennahverkehr bestimmt m 
geblich den Umfang und die Leistungsfähigkeit der Verkel 
anlagen. Es ist notwendig, daß dieses schon bei der Plan 
beachtet wird.“ 

Im Abschnitt „Linienführung und Gestaltung der Verke 
anlagen“ wird die Frage nach dem Einsatz der verschiede 
Verkehrsmittel untersucht, die nur von Fall zu Fall, gen 
den örtlichen Bedingungen, beantwortet werden kann. 
Hand von gut bebilderten Beispielen aus mehreren Gi 
städten des In- und Auslandes werden im Abschnitt „Öff 
licher Verkehr und Stadtplanung“ die neuesten Erkenntn 
hinsichtlich Bau, Betrieb und zweckmäßigem Einsatz der öffe 
lichen Nahverkehrsmittel im Zusammenspiel mit dem üı 
viduellen Stadtverkehr in einer eingehenden Betrachtur 
weise im Sinne der o.g. Schlußfolgerung vermittelt. Wert: 
ist die zusammenfassende Darstellung der behandelten Ein: 
probleme am Schluß des Kapitels. | 

In Kap. IX, „Anlagenwirtschaft und Betriebsrechnung‘“, : 
Direktor M. Mroß einen wertvollen Einblick in das spezi 
Gebiet der betriebswirtschaftlichen Praxis, fußend auf den w 
reichenden Erfahrungen des Verfassers. | 


Der Vorsitzende des Vorstandes der Hamburger Hochb: 
AG., Dr.-Ing. F. Lademann, behandelt in Kap.X die , 
förderungstarife“, deren Gestaltung er einführend als die _ 
deutungsvollste, schwierigste und zugleich umstrittenste F 
der städtischen Verkehrsbedienung“ bezeichnet. Es werden 
verschiedenen Tarifsysteme, ihre Gliederung und die F 
ausweise im Zusammenhang mit den bei der Fahrgast 
nung verwendeten Arbeitsgeräten im Schaffnerdienst erör 


Die Tatsache, daß die Verkehrsbetriebe immer perso 
intensiv sind, macht es erforderlich, mit einem Minimum 
Fahrpersonal ein Optimum an Beförderungsleistung zu 
reichen, ohne daß der „Dienst am Kunden“ darunter leidet. 


Das Buch schließt mit dem Kap.XI „Verkehrsre 
von Syndikus H. Bülow, der damit besonders die Erfor 
nisse einer gesetzlichen Ordnung im öffentlichen Verkehr ! 
ausstellt, ohne die eine leistungsfähige und sichere Mas 
bedienung nicht möglich ist. Behandelt werden die Ge 
über die Beförderung von Personen zu Lande, der gesetz 
Wirkungsbereich, die Voraussetzung für die Erteilung ei 
Konzession, die Haftpflicht und Steuergesetze, um nur eir 
der Abschnitte zu nennen. 

Es ist zu wünschen, daß das umfassende Material di: 
wertvollen Buches überall dort Eingang findet, wo im Si 
eines gesunden Raumlebens und einer gesunden Nahverke 
bedienung praktische und wissenschaftliche Arbeit geleistet 


]- W. Korte, Aache 


DK 624.075.4 (022) 


Kollbrunner, Dr. sc. techn., Dipl.-Bau-Ing. C. F., 
Dipl.-Bau-Ing. M. Meister: Ausbeulen. Theorie und 
rechnung von Blechen. XI, 344 S., Gr. 16:24cm, | 
192 Abb. und 33 Tab. Berlin/Göttingen/Heidelberg: Sp 
ger 1958. Gzln. 42,— DM. 

Den Beuluntersuchungen ist eine ausführliche Darleg 
der theoretischen Grundlagen der orthotropen Platten 
Scheiben vorangestellt. Dann werden Beulprobleme an 
schiedenen Beispie'en erläutert, teilweise mittels der gen 
Lösung der Differentialgleichung der Plattenbeulung, vor al 
jedoch mittels auf der Energiemethode oder auf numeris 
Methoden basierenden Näherungslösungen. wobei vor 
dic sog. baustatische Methode, die man vielleicht als eine 
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ıerte Differenzenrechenmethode bezeichnen kann, eingehend 
iandelt wird. Es schließen sich Ausführungen über den Ein- 
3 der Schubverzerrungen, über Interpolationsformeln zur 
assung kombinierter Beulbelastungen und Darlegungen über 
Beulen im plastischen Bereich an, die den Leser über den 
tigen Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis auf diesem 
wierigen Gebiet informieren. Den Abschluß bildet ein Ab- 
nitt über das Beulen ausgesteifter Platten. 


Das Buch vermittelt eine umfassende Zusammenstellung der 
ungsmöglichkeiten von Beulproblemen und stellt mit seinem 
erordentlich umfangreichen Tabellen- und Kurvenmaterial 
> wertvolle Hilfe für den Ingenieur dar. Ob er allerdings 
der (auf Grund der Stoff-Fülle verständlichen, manchmal 
ppen) Darstellung die theoretischen Darlegungen immer 
arbeiten kann, bleibt fraglich. Das Studium des Buches wird 
erstützt durch ein (im Hinblick auf das von denselben Ver- 
ern stammende Buch „Knicken“) „traditionell“ ausführliches 


sraturverzeichnis. Trostel. 
71/72 (434.2—17 + 435.6) (023) 
Minister für Wiederaufbau des Landes Nordrhein- 


stfalen: Nordrhein-Westfalen baut. 165 Seiten Größe 
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20,5 x 26,5 cm, mit zahlreichen, z. T. ganzseitigen und 
mehrfarbigen Bildern. 1958. In Halbleinen gebunden. 


In dieser Chronik, die im wesentlichen Bildmaterial zeigt, 
steht der Wohnungsbau an erster Stelle. Er wird einschließ- 
lich der modernen Gestaltung der Wohngebäude, der Planung 
und Errichtung neuer Stadtteile und neuer Wohnsiedlungen 
usw. behandelt. Es wird weiter auf dem Gebiet des staat- 
lichen Bauens usw. berichtet, Sattler. 


Neuerscheinungen 


Ärztliche Forderungen an den neuzeitlichen Krankenhausbau. 
Vorträge bedeutender Berliner Kliniker u. berufener Fachleute über 
die bauliche u. technische Ausgestaltung eines modernen Kranken- 
hauses, gehalten im Rahmen des Instituts für Krankenhausbau 
(Prof. P. Poelzig) an der Techn. Universität Berlin unter Leitung 
von Prof. Dr. E. Gohrbandt mit einigen wesentlichen Ergänzungen 
außerhalb der Vortragsreihe. 180 S., Gr. 17 X 24 cm, mit 104 Abb. 
Berlin: Berliner Medizinische Verlagsanstalt GmbH. 1958. Brosch. 
18,80 DM. 

Bestimmungen des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton. Erg.- 
Heft zur 6. Aufl.: Bemessung im Stahlbetonbau, DIN 4224. IV und 
57 S., Gr. DIN A5, mit 77 Abb., 20 Tabellen. Berlin: Verlag 
W. Ernst u. Sohn 1958. Brosch, 6,— DM. 


Verschiedenes 


Dr.-Ing. Helmut Carp Dr.-Ing. E.h. 


Dem stellvertretenden Baudirektor der Emscher-Genossen- 
ıft in Essen, Herrn Dr.-Ing. Helmut Carp, wurde von der 
nischen Hochschule Hannover am 1. Juli in Anerkennung 
er beispielhaften wissenschaftlichen Leistungen als Bau- 
>nieur, insbesondere auf dem Gebiete der Hydraulik, die 
rde eines Ehrendoktors verliehen. 


Grashof-Gedenkmünze für 
Herrn Prof. Dr.-Ing. E. Siebel 


Die Verleihung dieser Gedenkmünze durch den VDI an 
n Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. eh. E. Siebel soll zum An- 
genommen werden, das Leben und Wirken dieses bedeuten- 
Mannes eingehender zu beleuchten: 
1. Bildungsgang 
oren am 17. 5. 1891 in Solingen. 
Abitur am Gymnasium. 
bis 1914 Studium der Hütten- und Walzwerkskunde an 
der T.H. Berlin-Charlottenburg. 
Diplomvorprüfung (mit Auszeichnung bestanden). 
bis 1918 Kriegsteilnehmer im Offiziersrang. 
Diplom-Hauptprüfung an der T.H. Berlin-Charlotten- 
burg (mit Auszeichnung). 
Promotion zum Dr.-Ing. mit dem Thema „Grundlagen 
zur Berechnung des Kraft- und Arbeitsbedarfs beim 
Schmieden und Walzen“ (mit Auszeichnung). 
Ernennung zum hauptamtlichen Dozenten an der Berg- 
akademie Clausthal. 
Ernennung zum ordentlichen Professor an der T. H. 
Stuttgart. 


2. Berufslaufbahn 

Betriebsingenieur beim Hochofenwerk der Deutsch-Lux. 
Bergwerks- und Hütten-AG., Abteilung Dortmunder Union 
in Dortmund. 

Betriebsingenieur bei der Beschlagteilfabrik Rote Erde 
der Deutsch-Lux. Bergwerks- und Hütten-AG., Abteilung 
' Dortmunder Union, in Dortmund (dort lernte er seine 
Frau kennen). 

Betriebsingenieur und Assistent im Schmiedebetrieb des 


Krefelder Stahlwerkes in Krefeld. 
Wissenschaftlicher Mitarbeiter und später Abteilungs- 
leiter beim Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung in 
Hauptamtlicher Dozent für bildsame Formgebung und 
Festigkeit an der Bergakademie Clausthal. 
| In dieser Zeit Beschäftigung mit den Problemen der bild- 
‚ Kesselböden (Fortsetzung der Arbeiten C. v. Bachs, 
‚ Festigkeitsforschung, die die Stoffeigenschaften in ihre 
' Festigkeitsverhaltens bei langzeitiger Beanspruchung 
 [Hochdrucktechnik, Hochtemperaturtechnik]). 
' Berufung als ordentlicher Professor für Werkstoffprüfung 


| Düsseldorf. 
j 

samen Formgebung, der Berechnung und Bemessung von 
Festigkeitsto mit einbezog, Probleme des Stoff- und 
‚ und Festigkeitslehre und als Vorstand der MPA-Stuttgart 


an die T.H. Stuttgart mit Ernennung im Jahre 1931. 
Dort setzte er die Tradition v. Bachs fort, indem er 
das ingenieurhafte Denken in der Wissenschaft beson- 
ders pflegte. Zur Zeit des Lehrens, Forschens und Prü- 
fens Verbindung mit zahlreichen Industriegruppen, Or- 
ganisationen, Arbeitsgebieten in den Bereichen: Werk- 
stoffprüfung und Festigkeitslehre, Plastizitätstheorie und 
Verfahren zur bildsamen Formgebung der Metalle, Stoft- 
kundliche Probleme vor allem im Hinblick auf die Festig- 
keitsforschung. Damit schuf Siebel einen neuen, erweiter- 
ten und abgerundeten Gehalt für den Begriff „Material- 
prüfung“. 

1940 Berufung als Präsident des Staatlichen Materialprüfungs- 
amtes Berlin-Dahlem und als Honorarprofessor für bild- 
same Formgebung der T.H. Berlin-Charlottenburg. Dort 
setzte er seine Arbeiten auch mit Schülern fort, die ihm 
nach Berlin folgten, er trug die Lasten des Krieges und 
eines Amtes voller Sorgen und leitete nach 1945 den 
Wiederaufbau der völlig zerstörten und mit der ehe- 
maligen CTR vereinigten Anstalt wieder ein. 

1947 Berufung als Ordinarius und als Direktor der MPA- 
Stuttgart an die T.H. Stuttgart, dort wirkte er bis Ende 
des Sommersemesters 1957. 

Unter seiner Leitung sind mehr als 50 Dissertationen in 
einem weiten Arbeits- und Denkbereich entstanden. Über 100 
Veröffentlichungen zeugen für seine Arbeiten. Das von ihm 
herausgegebene und im Springer-Verlag erschienene Handbuch 
der Werkstoffprüfung in mehreren Bänden hat Weltgeltung 
gewinnen können und wurde auch in andere Sprachen über- 
tragen. 

Mit seinem ungewöhnlich ideenreichen und ingenieurhaft 
erfolgreichen Schaffen hat Professor Siebel das Material- 
prüfwesen in Deutschland zusammen mit Professor Thum an 
der T.H. Darmstadt zu einem solchen Ansehen gebracht, daß 
man im gewissen Sinn von einer Rettung der um die Jahr- 
hundertwende und bis zum Beginn des 1. Weltkrieges gelten- 
den Achtung für die Leistung der Deutschen auf diesem Ge- 
biet sprechen kann. 

8. Seine Mitwirkung in Organisationen 

Beruflich war er hauptsächlich in den Ausschüssen des Deut- 
schen Dampfkessel-Ausschusses, des Vereins Deutscher In- 
genieure und des Deutschen Verbandes für Materialprüfung 
der Technik tätig. Als Vorsitzender oder Vorstandsmitglied 
wirkte er in der Gesellschaft zur Förderung zerstörungsfreier 
Prüfverfahren (Vorsitzender), im Deutschen Normenausschuß 
(Präsident), in dessen Fachnormenausschuß „Materialprüfung“ 
(Vorsitzender), im Verband der Materialprüfanstalten (als Vor- 
sitzender mit dem Auftrag der Neuordnung des Materialprüf- 
wesens nach 1945), im Verein Deutscher Ingenieure (als Vor- 
standsmitglied und als Kurator) und im Bezirksverein des VDI 
Württemberg als Vorstandsmitglied. 

4. Auszeichnungen und Ehrungen 

Ehrenplakette des VDI. 

DIN-Ehrenring des Deutschen Normenausschusses. 

Guilleaume-Gedenkmünze der Vereinigung der Großkessel- 

besitzer. 
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Bundesverdienstkreuz. 

Ehrendoktor der Technischen Hochschule Darmstadt. 

Diese Angaben wären aber unvollständig, wenn man nicht 
mit ein paar Worten den „Menschen Siebel“ noch zu kenn- 
zeichnen versuchte. In einem selten liebenswürdigen, neidlosen 
und helfenden Wesen zeichnete sich Herr Professor Siebel 
durch einen ganz ungewöhnlichen sachlichen Mut in seinem 
Ingenieurschaffen aus. Diese Tatsache wird häufig übersehen, 
weil sie bei der Verbindlichkeit und dem Charme seiner Per- 
son von der Allgemeinheit kaum in dieser Weise empfunden 
worden ist. Um so mehr dürfte dies den Fachleuten nachträg- 
lich auffallen, wenn sie erst einmal darauf hingewiesen werden, 
was ihm so viele Bereiche der Wirtschaft verdanken. Sein um- 
fassendes und sachlich mutiges Denken, verbunden mit der 
Fähigkeit, Erkenntnisse und Verfahrensregeln einfach und 
handlich darzustellen, kennzeichnen ihn als einen hervorragen- 
den Nachfolger v. Bachs, der dessen Erbe in Stuttgart nicht nur 
vermehrt, sondern weiter darüber hinaus ausdehnen konnte. 
Seine Hilfsbereitschaft ist allen aufgefallen, die mit ihm und 
seiner Familie in nähere Berührung kamen. Pfender. 


Prof. Dr.-Ing. Adolf Kleinlogel 7 


Adolf Kleinlogel starb in Darmstadt nach langem schwe- 
rem Leiden am 17. 6. 1958. Er wurde am 16. Dezember 1877 
in Wildbad/Württ. geboren und studierte an der Stuttgarter 
Technischen Hochschule Maschinenbau, Danach wurde er 
Assistent von Bach, der in seiner Materialprüfungsanstalt 
unter Mitwirkung von Mörsch und Graf Versuche durch- 
führte, die für die Entwick- 
lung des jungen Eisenbetons 
grundlegend wurden. Die Er- 
gebnisse der Kleinlogelschen 
Untersuchungen sind unter 
dem Titel „Untersuchungen 
über die Dehnungsfähigkeit 
armierten und nicht armierten 
Betons bei Biegebeanspru- 
chung“ im Jahre 1903 ver- 
öffentlicht. Aus der Zusammen- 
arbeit mit Mörsch in dem 
Bachschen Institut ergab sich 
für Kleinlogel die An- 
regung, in die Dienste der 
Wayss & Freytag AG. in Neu- 
stadt an der Haardt einzu- 
treten, deren Konstruktions- 
büro von Mörsch geleitet 
wurde. Die Zusammenarbeit 
mit Mörsch setzte Klein- 
logel fort, als dieser an die 
Eidgenössische Technische Hochschule Zürich berufen wurde, und 
er kehrte auch nach einigen Jahren mit Mörsch zur Firma 
Wayss & Freytag zurück. 

Im Jahre 1912 habilitierte sich Kleinlogel in Darmstadt 
und ließ sich gleichzeitig als Beratender Ingenieur in Darm- 
stadt nieder. Hier entfaltete Kleinlogel eine außerordentlich 
fruchtbare Tätigkeit. Er wurde als beratender Ingenieur bald 
über die Grenzen Deutschlands bekannt und auch im Ausland 
vielfach zugezogen. Als Lehrer war er bei den Studenten wegen 
seiner klaren, stets auf seinen praktischen Erfahrungen fußen- 
den Vorlesungen sehr beliebt. 

Eine große Anzahl von Veröffentlichungen legen Zeugnis für 
seine unermüdliche wissenschaftliche Tätigkeit ab. Er war einer 
der ersten, der die Wichtigkeit der richtigen Kornzusammen- 
setzung in der Praxis erkannte und für die Praxis forderte. 
Seine „Rahmenformeln“ wurden in der ganzen Welt verbreitet. 
Sie sind ein besonders gutes Beispiel dafür, mit welchem Ein- 
fühlungsvermögen Kleinlogel die Bedürfnisse des praktisch 
tätigen Ingenieurs erkannte. 

Herr Dr.-Ing. Hajinal-Konyi, einer seiner Mitarbeiter 
aus den zwanziger und dreißiger Jahren, der heute in London 
als Zivilingenieur tätig und auch in Deutschland durch seine 
Arbeiten bekannt geworden ist, schreibt mir anläßlich des Todes 
von Kleinlogel: 

„Charakteristisch für Professor Kleinlogel war der große 
Schwung, mit dem er an alle Probleme heranging, und seine 
Empfänglichkeit für neue Ideen. Er hat seine jugendliche 
Frische bis ins hohe Alter bewahrt. Sein Interesse ging weit 
über das Fachliche hinaus, und sein Sinn für Humor war ihm 
cine große Hilfe in manchen schwierigen Lagen. Der persön- 
liche Verkehr mit ihm war immer sehr angenehm, er nahm viel 
Anteil am Leben von anderen und war bereit zu helfen, wo 
er helfen konnte. Er war unermüdlich in der Arbeit, hat aber 
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immer Zeit gefunden, sich zu entspannen, sei es durch Ten 
Jagd, Wandern oder Skilaufen. Sport war für ihn die 
Erholung, und er war mit Berechtigung stolz auf die E 
bung des goldenen Sportabzeichens nach Überschreitung sei 
50. Lebensjahres. Er hing mit großer Liebe an seinem Hei 
land Württemberg und insbesondere an seinem Geburt 
Wildbad, wohin er sehr häufig zurückgekehrt ist, um n 
Kraft zu schöpfen. 

Professor Kleinlogel hat die Gabe gehabt, alle schö 
Seiten des Lebens zu würdigen und zu genießen, und hat 
gefreut, wenn andere dasselbe getan haben. In diesem Si 
hat er es verstanden, gute Mitarbeiter an sich heranzuzie 
und sie lange Jahre zu behalten.“ 

Mit Professor Kleinlogel ist einer der letzten und gle 
zeitig markantesten Männer von uns gegangen, die die The 
und Konstruktion des Eisenbetons in seiner ersten Entw. 
lungsstufe zu Beginn des Jahrhunderts entscheidend beeinfl 
und gefördert haben. 

A. Mehmel, Darmstad 


25. Ordentliche Hauptversammlung 
der Hafenbautechnischen Gesellschaft e. V.in Stuttg 


Im Mittelpunkt der Tagung stand eine Reihe interessa 
vielseitiger Fachvorträge, die sich mit bautechnischen, betri 
lichen, aber auch mit wirtschaftspolitischen Problemen 
Hafenbaues beschäftigten. 

So berichtete Hafendirektor Dr. Ullrich, Stuttgart, i 
„Die wirtschaftlichen Grundlagen des Hafens Stuttgart“, 
gleicher Weise wie auch bei anderen öffentlichen Verke 
einrichtungen ist der volkswirtschaftliche, verkehrs- und 
meinwirtschaftliche Wert eines Hafens nur zum Teil aus se 
Haushaltsbilanz zu erkennen. Vielmehr hängt die wirtschaft 
Bedeutung eines Hafens für den Träger des Hafens und 
Land von seiner Tiefenwirkung und der Größe seines Ei 
gebietes ab. Dr. Ullrich erläuterte das Betriebssystem 
Stuttgarter Hafens, der im wesentlichen Empfangshafen 
Güter aus den Benelux-Ländern und dem Ruhrgebiet ist 
bis 80 °/o des Verkehrsaufkommens Kohle und Baustoffe) 
wies auf die zu erwartende Umschichtung der bisherigen 
edelungs- und Exportindustrie des Landes in eine 
materialbetonte Industrie hin. Über „Planung und Bau 
Hafens Stuttgart“ berichtete Stadtbaudirektor Heeb, 
bauamt Stuttgart, wobei ‚die einzelnen Phasen der Bauds 
führung durch Lichtbilder anschaulich erläutert wurden. 


Zur Frage des „Ausbaues des Oberrheins zwischen # 
und Straßburg“ gab Min.-Rat Bormann, Bundesverke| 
ministerium Bonn, zunächst einen geschichtlichen Rü 
über die verschiedenen Ausbaumaßnahmen der Vergangen# 
Er erläuterte anschließend die technischen Schwierigkeiten, | 
bei der Anpassung des Rhein-Seitenkanals an die natürlid 


Schlingenlösung, die in Verbindung mit Landeskulturwel 
wesentliche Verbesserungen des Grundwasserstandes und di 
Schäden in der Rheinebene verhüten soll. 

Einen recht interessanten Beitrag zum Thema der & 
antiken Binnenschiffahrt brachte Prof. Dr. Carl Schneic 
Universität Speyer, mit seinem Vortrag: „Binnenschiffahrt 
Binnenhäfen im Imperium Romanum“. Trotz der spärlid 
archäologischen und literarischen Quellen sind doch wid 
Einzelheiten über den Umfang der damaligen Binnenschif: 
über die wichtigsten Binnenhäfen, Ladeeinrichtungen, 
regulierungen und Kanalbauten bekannt. Eine weitere s 
matische Erforschung ist dringend notwendig. Im Gege 
zu der auf hoher Stufe stehenden Erforschung der Rörl 
straßen wurde die Forschungsarbeit auf dem Gebiet der Wa 
straßen und der Schiffahrt leider stark vernachlässigt. 


„Über den neuen Binnenhafen von Paris und die Schi 
auf der Seine“ berichtete M. Amiot, Communaute de 
gation Frangaise Rhenane, Strasbourg. Während an 
Nebenflüssen der Seine seit 1880 praktisch keine weiteren 
bauarbeiten mehr vorgenommen wurden, ist an der Seine sd 
in den letzten Jahren viel gearbeitet worden. Seit 1950 ist 
Hafen Gennevilliers, 20 km unterhalb Paris, im Bau und 
größten Teil bereits in Betrieb genommen. Ein Ausbau der Sl 
auf 4,50 m Abladetiefe und Wiederherstellung noch zerst 
Brücken mit 7m Lichthöhe — wie wir ihn uns für unsere 
schen Flüsse mit Rücksicht auf den Verkehr mit Kiümos 
langem wünschen — würde die weitere Entwicklung des 
verkehrs nach Paris begünstigen. 


Bemerkenswert ist auch die Einführung der Schubschi 
auf der Seine. Bis zum Herbst werden voraussichtlich 8 S 


u 


AUINGENIEUR 
1958) Heft 8 


e MR 


v 


+ 
iten zu je einem Schubboot und 4 Barges in Dienst ge- 
sein. 


ım Schluß der Vortragsveranstaltung nahm Prof Cranz, 
ische Hochschule Stuttgart, Stellung zur Frage der „Siche- 
anlagen zur Verhinderung des Zusammenstoßes von Kran 
Eisenbahn“. Er erläuterte die im Hafen Stuttgart aus- 
rte Sicherungsanlage, die im Prinzip auf dem bei der 
esbahn oft angewandten Verfahren der Verriegelung von 
ren besteht und eine absolute Sicherheit gegen ein Zu- 
jenstoßen von Kran und Eisenbahn bietet. 


Röhnisch, Stuttgart. 


urzer Bericht über die Stahlbautagung 1958 
in Heidelberg 


a Vortrage „Die orthotrope Platte der Stahlfahrbahn“ be- 
te Prof. Dr.-Ing. Pelikan über genaue und Näherungs- 
hren zur Berechnung solcher Konstruktionen und über 
ichsergebnisse, die bei den derzeit üblichen Ausführungs- 
sn zu der bekannten Tatsache ungewöhnlich hoher 
rheiten gegen Bruch führen. Er gab weiter Anregungen 
wirtschaftliche Lösungen, die vor allem eine Serien- 
ung und möglichst einfache Montage betreffen. Eine 
; Stellungnahme von Herrn Ministerialrat Dr.-Ing. Klin- 
Jerg — eine sicherlich interessante Diskussion konnte mit 
sicht auf die begrenzte Zeit nicht durchgeführt werden — 
deutlich, daß in nächster Zeit die Frage einer dringen- 
Klärung bedarf, ob und wieweit diese großen statischen 
ven solcher orthotropen Platten unter Zugrundelegung der 
t zulässigen örtlichen Verformungen und unter Berück- 
gung von dynamischen Gesichtspunkten abgebaut werden 
an. 
of. Dr.-Ing. Fritz sprach über „Vorgespannte Stahl- 
uktionen als Überdachung für Groß-Räume“. Unter Aus- 
ng der Verbundbauweise, vorgespannter Untergurte und 
ystematischen Anwendung von Dreigurtträgern für Pfet- 
nd Haupttragkonstruktionen wurden Entwürfe für größte 
nkonstruktionen ohne jedwede Zwischenstützen ent- 
ü. Die Abb. 1 und 2 geben einen interessanten Einblick 
iese Konstruktionsweise. Der wirtschaftliche Wettbewerb 
neuen Konstruktionen, die derzeit bei Projekten bear- 
werden, wird zeigen, ob sich hier, gegebenenfalls durch 
olle Serienerzeugung, neue Chancen für den Stahlbau 
Ien. 


iese Vorträge, zu denen noch der zusammenfassende von 
Dr.-Ing. Steinhardt „Die Stahlkonstruktionen der 
n deutschen hydro-elektrischen Speicheranlagen“ und der 
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Abb.2. Flachkuppel mit 150 m Spannweite. Querschnitt. 


Bericht über den 3. Kongreß des Internationalen 
Spannbetonverbandes in Berlin vom 5.—10. Mai 1958 


Die Arbeitssitzungen begannen mit der Erörterung des 
Themas „Entwicklung der Entwurfsverfahren“. (Generalberichter: 
H. Rüsch, München). Einige Beiträge behandelten die Festigkeit 
des Betons bei zweiachsiger Beanspruchung, wie beispielsweise bei 
Flächentragwerken, aber auch bei Balken im Zusammenhang 
mit der Schubfestigkeit des Betons. Weitere Einsendungen 
befaßten sich mit der Biegefestigkeit des Betons und mit der 
Bestimmung des Bruchmoments. Rüsch berichtete auf Grund 
von Versuchen, daß die Größe der Bruchverformung des Be- 
tons nicht nur von der Lage der Nullinie, sondern auch von 
der Querschnittsform abhänge und daß im Bruchzustand die 
Spannungsdehnungslinie des Betons jeweils bis zu der opti- 
malen Randverformung ausgenützt werde, die das maximale 

Bruchmoment liefere. Die Verfasser, die 


Klimaanlage sich mit dem Problem der Schubfestigkeit 
| Glasband_ _R— IA _yerbund- Dreigurtfachwerkträger des Betons beschäftigt haben, kamen zu 
| RN en, 9 dem Ergebnis, daß der Schubbruch unter 
j [ I \ 3 , der gemeinsamen Einwirkung von Moment 
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pn und Querkraft entstehe und daß die Be- 


Be, - _., x N messung nicht wie bisher für M und © ge- 
AILY Dfeigurt-Fachwerkptett _N/SZIZSIS | trennt, sondern für beide Einflüsse gemein- 


In der Arbeitssitzung II (Generalberich- 


| en 37 -B sam durchgeführt werden müsse. 
Iasung 
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ter: G. F. Janssonius, Amsterdam) wur- 
den „Fortschritte in der Ausführungstech- 
nik“ behandelt. Die Diskussionsbeiträge 


befaßten sich mit dem Aufbau des Ein- 
preßmörtels und mit der Technik des Aus- 
pressens der Spannkanäle, weiter mit dem 
Einfluß der Reibung auf die Spannkraft 
und mit Möglichkeiten zur Verminderung 
dieser Reibung. Andere Beiträge berichte- 


ten über neue Verankerungstypen, ferner 


über Relaxationsversuche mit Spannstahl 
und über ein meßtechnisches Verfahren zur 


Prüfung von Spanndrähten auf Baustellen. 
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„Fortschritte bei der fabrikmäßigen Her- 
stellung von Spannbetonfertigteilen, in ihrer 
Anwendung und ihrem Zusammenbau“ war 


Abb.1. Einschiffige Halle 44/70. 


| & 
| sante Vortrag über „Stahlbau und Architektur“ von Prof. 
amms, sowie der Vortrag von Dr. Schneider „Mög- 


Jiten und Grenzen moderner Konjunkturpolitik“ kommen, 
‚n demnächst in den Veröffentlichungen des Deutschen 
»auverbandes abgedruckt werden. 

Sattler. 


I 


| 
| 


das Thema der Arbeitssitzung III (General- 

berihter: D. H. New, London). Das 
allgemeine Streben nach wirtschaftlicheren Bauweisen führt 
überall in steigendem Maße zur Anwendung von Spann- 
betonfertigteilen, die sowohl fabrikmäßig als auch auf der 
Baustelle hergestellt werden. Ein beachtenswerter Bericht 
und ein Film über die Massenfertigung von Spannbeton- 
platten, Balken und Fachwerkträgern lag aus der UdSSR vor. 
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Die gezeigten Verfahren setzen eine weitgehende Normung 


und eine straffe staatliche Lenkung der Bauvorhaben voraus. 
Nur so ist es möglich, daß sich eine Fabrik langfristig auf 


die Herstellung nur weniger Typen beschränken kann. 
Ganz allgemein besteht die Tendenz, Brückenträger immer 
mehr als Fertigteile herzustellen, wobei Einzelteile von 100 
und mehr Tonnen Gewicht bewältigt werden. Besondere Be- 
mühungen gelten der nachträglichen monolithischen Verbindung 
der Einzelteile zu kontinuierlich wirkenden Trägern. Man ist be- 
strebt, die Kontinuität durch Zusammenspannen der Einzelteile 
zu erreichen, da die Verwendung des Stahlbetons wegen des 
Schwindens und Kriechens vielfach zu Rißbildungen geführt 
hat. Die neueste Entwicklung stellt die Verwendung eines 
hochfesten Polyestherharzes zur Ausbildung der Fugen zwi- 
schen Spannbetonfertigteilen mit nachträglichem Verbund dar. 


In den beiden Arbeitssitzungen IV (Generalberichter: 
F. Dumas, Loos-lez-Lille) wurde in kurzen Vorträgen über 
zahlreiche Spannbetonbauten berichtet, die seit dem Kongreß 
1955 errichtet worden sind. Aus der Vielzahl der Beschreibun- 
gen seien einige, wegen des Entwurfs oder wegen der Aus- 
führung besonders bemerkenswerte erwähnt: 


Bubnov, Jugoslawien, beschrieb eine durchlaufende Spann- 
betonbrücke, deren Mittelöffnung von 194m Stützweite durch 
einen Stabbogen versteift ist. Ferner berichtete er über eine 
Rippenkuppel aus Fertigteilen mit vorgespanntem Zugring und 
mit nahezu 100m Durchmesser auf dem Ausstellungsgelände 
in Belgrad. Bernard, Frankreich, zeigte u.a. Aufnahmen der 
Basilika in Lourdes mit elliptischem Grundriß (Achslängen 
der Ellipse: 201m und 81m) und einem Fassungsraum von 
20 000 Personen. 


Esquillan, Frankreich, berichtete über eine mehr als 
200 m weit gespannte Hallendachkonstruktion für den Aus- 
stellungspalast in Paris. Das Dach ist ein räumliches Bogen- 
tragwerk über dreieckigem Grundriß mit vorgespannten Zug- 
bändern. 

Finsterwalder, Deutschland, zeigte u. a. ein Spann- 
betonhängedach aus Fertigteilen für eine Flugzeughalle, her- 
gestellt ohne -Verwendung eines Gerüstes, ferner großräumige 
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Faulschlammbehälter in Frankfurt und Berlin, die nach ei 
besonderen Bauverfahren segmentweise hergestellt werden 
G. Knittel, Hannov« 


Fachnormenausschuß Bauwesen im DNA 


Zur DIN 4225 „Fertigbauteile aus Stahlbeton; Richtli 
für Herstellung und Anwendung“ wurden Ergänzungen 
treffend Aufhebung der Zulassungspflicht für Fertigbau 
aus B600 und für vorgespannte Fertigbauteile herausgege 

Zur DIN 1055 Blatt 3 „Lastannahmen für Bauten; 
kehrslasten“ wurden Ergänzungen betreffend die Bemes: 
der Stützen von Tankstellenüberdachungen und Geschoßgara 
die nicht im fließenden Verkehr liegen, bekanntgegeben. 
die Erfahrung gezeigt hat, müssen auch hier angemes 
Seitenkräfte in Rechnung gestellt werden. 

Weiter wurden zur DIN 1055 Blatt 2 Abschn. 6.16 bzw. 
Ergänzungen zur Verkehrsbelastung angegeben, da die 
Treppen angegebenen Verkehrsbelastungen nicht ausreic 
wenn durch die Konstruktion der Treppen eine lastverteik 
Wirkung nicht gegeben ist. 

Zur DIN 3396 „Oberirdische Hochdruck-Gasbehälter; R 
linien für Bau, Ausrüstung und Aufstellung, Prüfung, Inbetı 
nahme und Betrieb“ soll das neu erarbeitete Normblatt 
Richtlinie für die Baugenehmigungsbehörden eingeführt 
den. Hierbei sind Hochdruck-Gasbehälter als schwierige ] 
ten im Sinne der statischen Überprüfung anzusehen. 


Straßenbautagung 1958 in Hamburg 


Die Forschungsgesellschaft für das Straßenwesen e.V., K 
Deutscher Ring 17, gibt bekannt, daß die Straßenbautag 
1958 vom 25. bis 27. September in Hamburg stattfindet. Öf 
liche Vorträge am 25. September über Neuzeitliche Straßen 
technik in den westeuropäischen Ländern (Min.-Dir. Dr.- 
H. Kunde), Voraussetzungen für die Durchführung 
Straßenbauprogramms (Dr. Dr.-Ing. E. h. J. Oberbach), 
26. September über Mineralölwirtschaft und Straßenbau | 
Dr. A. Eckardt), Verkehrsplanung und Straßenbau in FE 
burg (Erster Baudir. Prof. ©. Sill). Anschließend bis 27. 
tember Besichtigungsfahrten. | 


Mitteilungen aus der Industrie | 


(Ohne Verantwortung der Herausgeber) 


In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft und Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der 
schrift beziehen. Der Inhalt muß ausgeführte Neuheiten behandeln. Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen # 
höchstens 50 Schreibmaschinenzeilen betragen. Für den Inhalt ist der Einsender verantwortlich. Die Auswahl des zu veröffentliche 

Materials behält sich der BAUINGENIEUR vor. | 


Neue Leichtmetalltür 


Höchste Witterungsbeständigkeit und geringes spezifisches Gewicht 
bei gleichzeitig hoher Festigkeit sind die hervorragenden Eigenschaf- 
ten bestimmter Leichtmetall-Legierungstypen, die auch in der Bau- 
wirtschaft ein ständig wachsendes Interesse finden. 


Schon anläßlich der vorjährigen Interbau-Ausstellung in Berlin 
brachte die Firma Wilhelm Wolter KG., Herford/Westf., eine neue 
einflügelige Leichtmetalltür heraus, die nicht nur die erwähnten 
Materialvorteile, sondern auch wesentliche Verbesserungen im Kon- 
struktionssystem aufweist. 


Diese Tür hat einen dreimaligen Anschlag (zugdicht) und fest an- 
gepreßte Schlagleisten, die das Lösen und Verziehen der Profile ver- 
hindern. Nach der Erfahrung, daß schlecht befestigte oder gelockerte 
Glasleisten durch unsaubere Gehrungsstöße das Türbild beeinträch- 
tigen und bei der Betätigung der Tür klappernde Geräusche ver- 
ursachen, wurden die Glasleistenprofile auf einer Türseite fest an- 
gepreßt, auf der anderen Seite werden die Glasleisten angeschraubt, 
damit einwandfreie Verglasung gewährleistet ist. Der Türsockel be- 
steht aus zwei gleichen, wechselseitig ineinandergeschobenen Profilen 
mit 4 Auflagepunkten, er erlangt dadurch eine erhöhte Stoßfestigkeit. 


Die Montage der Tür bereitet, durch beinahe völligen Fortfall der 
beweglichen Beschlagprofile, keinerlei Schwierigkeiten. Sie kann mit 
allen bekannten Vorstrich- und Decklackfarben für Aluminiumbauteile 
behandelt werden. Der gesamte Flügelrahmen oder die einseitig be- 


een Glasleisten werden auch technisch oder farbig eloxiert her- 
gestellt, 


Korrosionsverhütung bei Spannbeton 


Der Minister für Wiederaufbau des Landes Nordrhein-Westfalen 
hat die Hersteller ‚von Betonzusatzmitteln über einen Beschluß des 
Ländersachverständigenausschusses informiert, nach dem alle bisher 


zugelassenen Betonvergütungsmittel bis zum 1. Juli 1958 hingd 
ihres Gehaltes an korrosionsfördernden Bestandteilen überprüft 
den müssen. Es wird darauf hingewiesen, daß sich die Korros 
gefahr bei Spannbetonkonstruktionen erhöht, wenn Zusätze ve 
werden, die wasserlösliche Chloride oder ähnliche korosionstun 
Stoffe enthalten. In diesem Zusammenhang dürfte ein Gutachte 
Max-Planck-Instituts für Eisenforschung in Düsseldorf vom März 
über das Korrosionsverhalten von Murasit-WE, Murasit-Verz& 
und Murasit-EP 10 interessieren. Durch elektrochemische Mess 
wurden diese drei Betonvergütungsmittel durch die Aufnahme 
Stromspannungskurven auf ihren schädigenden Einfluß auf di 
mierung im Beton näher untersucht. Es konnte festgestellt we 
daß der Zusatz dieser Mittel in korrosionstechnischer Hinsicht k 
nachteiligen Einfluß auf die Oberfläche der Stähle hatte, die 
mithin bereits den Erfordernissen entsprechen, die alle Beton 
mittel ab Juli 1958 nachweisen müssen. 


Organa/Gebrüder Ma 


Neuzeitliche Haustechnik 


Unter diesem Titel gab die Zentrale für Gußverwendung in D: 
dorf kürzlich eine Broschüre heraus, mit der das Interesse an 
sinnvollen und rationellen Förderung und Weiterentwicklung 
Haustechnik im Wohn- und Industriebau gefördert werden sol 
ansprechender Ausstattung behandelt sie auf 48 Seiten folg 
Themen: 

Rationalisierung in der Hauswirtschaft — Architekt und ] 
technik — Bedeutung und Aufgaben der Haustechnik — Das 
liche Bad — Neuzeitliche Badeeinrichtungen — Der Heizungsb: 
Die moderne Küche als rationeller Arbeitsplatz — Rohrleitung 


gußeiserne Rohre, Formstück daR jean: 
der Gußwerkstoffe. rmstücke und Kanalgußteile Die Bedet 


. Die Broschüre wird auf Anforderung kostenlos von der Zei 
für Gußverwendung, Düsseldorf, Postfach 1033, abgegeben. 
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SONTHOFENER STEINER. 


BAUMASCHINEN AUTO-TRANSPORTBETON-MISCHER 


für 2,3 und 4 chm Fertigbeton 


IMMER ZUVERLÄSSIG 


ellen her: 
scher 
baumaschinen 
nielradwalzen 
jerungsanlagen 
‚und Aufzüge 


BAYERISCHE BERG -HUTTEN - U. SALZWERKE A.G. 


HUTTENWERK SONTHOFEN zuczv 


JELEFON: 2401 U. 2402 - FERNSCHREIBER: NR. 054873 
i 


‚ob es keinen UNION 


bsttätigen Thyssen 
DLBRENNER 

ÜLFEUERUNG GMBH 

Sssen 

RENNER 

he!” 


Thyssen-Ölbrenner 
für Sammel- und 
Einzelheizungen, 

Etagenheizkessel, 
Kachelöfen, Bade- 
öfen, usw. 


ATELIER GREGOR ULM 


& Top- oder Endlader-Ausführung 


® Antrieb durch separaten Benzin-, bzw. Diesel- 
oder über den Fahrgestell-Motor 


& Elektrische Steuerung der Maschine 


@ Pneumatische Wasserdosieranlage 


Fordern Sie bitte ausführliches Angebot an. 


GEORGESTENERIBAUMASCHINENEAB NIE 


INION-OLFEDERUN Eh _MEMMINGENIALLGÄU - POSTFACH 58 


f FERNRUF: 2031,32 - TELEGR.: STEBA MEMMINGEN . FERNSCHR.: 054518 : 
« Woferlstraße 5 - Telefon 448225/6 - Fernschreiber 052-2719 2," BR 


DER BAUINGEN 


8 AUNDZIENGIEIN 33 (1958) Heft 


Heißdampflok, 


Fabrikat Krauss, Baujahr 1928, 
Achsanordnung 1C,Dienstge- 
wicht 52,5t, mittlere Haken- 
zugkraft6650kg, 1958 general- 
überholt, günstig abzugeben. 


Abriebfeste und riffreie 
Beton-Estriche 


sind heute mit Compakta kein Pro- 
blem mehr und können selbst in 
dünnsten Schicht‘n auf altem wie 
neuem Unterbeton aufgebracht wer- 
den. Die Aufklärungsbroschüre E1 
berät Sie hierüber und über weitere 
Anwendungsmöglichkeiten kostenlos 


Baustoff-Chem:e, Seebruck/Oberbay, 


Augsburger Localbahn, Augs- 
burg, Friedberger Straße 41. 


Normalspurige 
Telefon 5981 


STELLENANGEBOTE 


Tiefbauingenieure 


für Entwurfsbearbeitung und Bauleitung bei größeren Straßen- 
neubauten der Straßenbauämter Lübeck, Eutin, Itzehoe, Heide, 
Rendsburg und Flensburg gesucht. 


Vergütung nach Tarifordnung A — Verg.-Gruppen VIb — 
IV b. 


Bewerbungen mit Lebenslauf, Abschlußzeugnis einer höheren 
technischen Lehranstalt und beglaubigten Zeugnisabschriften 
sind sofort zu richten an 


Minister für Wirtschaft und Verkehr 
des Landes Schleswig-Holstein 
— Allgemeine Abteilung — 


Kiel, Düsternbrooker Weg 94—100 


Bauingenieurs 


zum 1.10.1958 neu zu besetzen. 


Bewerber mit umfangreichen Kenntnissen und Erfahrungen 
müssen in der Lage sein, alle Bauarbeiten an unseren Fabrik-, 
Lager- und Wohngebäuden sowie die mit den Gas-, Wasser- 
und Kanalisationsleitungen zusammenhängenden Tiefbauarbei- 
ten selbständig zu überwachen und die beschäftigten Maurer 
und Hilfsarbeiter zu beaufsichtigen. 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften, Gehaltsansprüchen sowie frühestmöglichkem Ein- 
trittstermin sind zu richten an 
Werkzeugmaschinenfabrik 
Adoli Waldrich, Coburg 


Durch Personalwechsel ist die Stelle eines 


Beim Tiefbauamt der Stadt Neunkirchen/Saar (45 000 Einwoh- 
ner) sind folgende Tiefbauingenieurstellen zu besetzen: 


a) 1 Tiefbau-Ingenieur 


für den Straßen- und Kanalbau. Bewerber muß gründliche Er- 
fahrungen im Straßen- und Kanalbau, insbesondere in Entwurf, 
Ausschreibung, Bauleitug und Abrechnung besitzen. 


Bedingung: Abschlußexamen einer HTL. Bewerber mit mehr- 
jähriger Behördenpraxis und Erfahrung im Maschi- 
nenwesen erhalten den Vorzug. Vergütung nach 
Verg.-Gruppe V/IV TO.A. (Planstelle). 


b) 1 Tiefbau-Ingenieur 


für die örtliche Bauleitung beim Bau der Zentralkläranlage 
der Stadt. 

Gefordert werden: — neben dem Abschlußexamen einer 
HTL. — besondere Kenntnisse auf dem Gebiete 
des Kläranlagebaues. Den Bewerbungsunterlagen 
sind entsprechende Zeugnisse über die Tätigkeit 
beim Bau von Kläranlagen beizufügen. Vergütung 
nach Verg.-Gruppe IVa TO.A. (Planstelle). 

Bewerber, welche die vorstehenden Einstellungsbedingungen 

erfüllen, wollen ihre Bewerbungen mit den geforderten Unter- 

lagen bis zum 31. Juli 1958 dem Personalamt der Stadt Neun- 
kirchen (Saar) einreichen. 
Der Bürgermeister 
Rrank 


Diesem Heft liegt je ein Prospekt der Firmen Deutsche LateXfalt GmbH., Bremen, Deutsche Stahllamelle Hünneb üsg 
und Rheinstahl UNION Brückenbau A. G., Dorkmund, bei. a unebek Cab Te 


Kaufgesuch 


Zur sofortigen Lieferung zu kaufe: gesucht: 


1 WOLFF-KRAN, 


Form 60 


oder 


1 LIEBHERR-KRAN, 


Form 50 mit Portal 


Angebote mit Preis, Ort der Besichtigung und allen Angabe 
unter „Der Bauingenieur 684“ an den Springer-Verlag, A: 
zeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten. 


Neue Prospekte und Druckschrifteı 


Unter dieser Überschrift bringen wir Hinweise auf Prospekte 
und Druckschriften über neue Baustoffe, Bauweisen, Ma- 
schinen und Einrichtungen. Diese Hinweise sind für unsere 
Inserenten kostenlos. 
Interessierte Leser wollen die betreffenden Druckschriften 
— unter Hinweis auf „Der Bauingenieur‘ — direkt bei den 
genannten Firmen anfordern. 


Modern bauen 4 — (Keramische Baustoffe von langer L« 
dauer) — Druckschrift — 20 Seiten — DIN A4 


Modern bauen 5 — Druckschrift — 20 Seiten — DIN A/ 
Annawerk, Aktiengesellschaft, Oeslau bei Coburg 

DEMAG-ZUG der starke Arm Ihres Betriebes — Druck 
DZ D 91.11 — 8 Seiten — DIN A4 

Ihr Kran wird billiger durch genormte DEMAG-Kran-Ausrüs 
teile — Druckschrift DZ D 91.24 — 8 Seiten — DIN A 

DEMAG Stromabnehmer und Installationsmaterial — Pr 
DZ D 91.85—221— — 6 Seiten — DIN A4 

DEMAG Greifer für jeden Kran — für alle Massengüter 
jede Fördermenge — Prospekt DZ 306 — 2 Seiten — DV 

Greifer-Arten und -Systeme — Prospekt DZ D 91.5 — 2 Se 
DIN A4 | 

DEMAG Mobilkrane — Druckschrift DZ D 93.1—319— — 
ten — DIN A4 | 


Die ideale Vereinigung von Motor und Bremse DEMAG 


— Prospekt DZ D 91.41—400— — 6 Seiten — DIN AA 
DEMAG Getriebe-Motor mit Verschiebeläuferbremse — Pr 
DZ D 91.44—401— — 6 Seiten — DIN A4 | 
DEMAG Feingang-Antrieb — Prospekt DZ D 91.45—-40% 
6 Seiten — DIN AA | 
DEMAG-Universalbagger — noch leistungsfähiger durch 
momentwandler! — (Pressedienst) — 2 Seiten — DIN : 


DEMAG Demag-Zug, GmbH., Wetter (Ruhr) 
Kupfer als Werkstoff im Wasserfach — Broschüre — 48 
— DIN A5 
Deutsches Kupferinstitut e.V., Berlin-Charlottenburg 2, 84 
straße 3. Zweigstelle: Düsseldorf, Am Wehrhahn 98 
Leichtmetall auf Holz — Prospekt — 2 Seiten — DIN A4 


FUCHS Bauprofile für Schaufenster-, Türen- und Fassade 
kleidungen — Prospekt — 2 Seiten — DIN A4 


Otto Fuchs, Metallwerke, Meinerzhagen i. W. 


Technische Berichte, Mai 1958 — Druckschrift — 16 Sei 
DIN A4 


Philipp Holzmann, Aktiengesellschaft, Frankfurt am Ma 


Kohle — Stahl — Druckschrift — 14 Seiten — DIN A5 
format) — mehrsprachig 


KLOCKNER im Dienste der Industrie — Druckschrift — 
ten — 21 X 25 cm 


Klöckner Werke AG., Duisburg 
LOS Schwerer Boden- und Gleisbettverdichter VIBR 
AT 5000 — Druckschrift Nr. 2606 — 16 Seiten — DIN 
Losenhausenwerk, Düsseldorfer Maschinenbau A.G., 
dori-Grafenberg, Postfach 270 27 
Betriebs-Buchhaltung und Kontorahmen im Baugewer 
Druckschrift — 20 Seiten — DIN A5 
Taylorix Organisation am Feuersee, Stuttgart W 
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NOvoc 


een zur Ver- 
B besserung des Betongefüges 


liefert 
seit 50 Jahren 


NOVOCEYZ 


Abbindeverzögerer für arbeits- 
fugenfreie Betonherstellung 


Betonmischer, Krane, Aufzüge und Winden 
und viele andere Baustellengeräte 


WIRTSCHAFTLICHER 
BAUSTELLENBETRIEB 
EINWANDFREIER BETON 
\OVOC-, CERESIT- u. CEROC-Zusatzmittel sind 

Ginrkomırditirzeii 


Verlangen Sie Druckschriften und technische Beratung 


ı CERESIT- Hersteller 


NNERSCHE BITUMEN-WERKE GMBH - UNNA /WESTF. 


Maschinenfabrik Otto Kaiser K.G. 


St. Ingbert/Saar und Oberlahnstein/Rhein 


Nichtlineare Mechanik 


Von Dr. Hans Kauderer, ord. Professor an der Technischen Hochschule Hannover 


Mit 229 Abbildungen. XII, 684 Seiten. G’.-8° 1958 
Ganzleinen DM 64,50 


Inhaltsübersicht: Elastostatik: Ein Elastizitätsgesetz für kleine Verzerrungen. Der ebene Spannungszustand 
und das Biegeproblem,. Drehsymmetrische Spannungszustände. Torsion zylindrischer Stäbe mit beliebigem Querschnitt. 
Biegung dünner Platten. — Schwingungslehre: A. Schwingungen mit einem Freiheitsgrad: I. Auto- 
nome Bewegungen: Allgemeine Untersuchungen. Konservative Schwingungen. Gedämpfte Schwingungen. Selbsterregte 
Schwingungen. — II, Heteronome Bewegungen: Zwangsschwingungen. Parametererregte Schwingungen. —B.Schwin- 
gungen mit mehreren Freiheitsgraden;, I. Endlich viele Freiheitsgrade: Konservative Schwingungen mit 
zwei Freiheitsgraden. Zwangsschwingungen mit zwei Freiheitsgraden. — II. Unend!ich viele Freiheitsgrade: Autonome 
Bewegungen. Heteronome Bewegungen. — Sachverzeichnis. 

Die meisten Probleme, die man in der klassischen Mechanik mathematisch durch eine lineare Differentialgleichung zu 
formulieren pflegt, sind streng genommen nichtlinear. Berücksichtigt man dies und geht von den nichtlinearen Diffe- 
rentialgleichungen aus, so lassen sich zahlreiche, von der linearen Theorie nicht erfaßbare Erscheinungen beschreiben, 
die heute in der Technik eine wichtige Rolle spielen. Dies gilt besonders von der Elastostatik und der Schwin- 
gungslehre., 

Im ersten Teil des Buches wird eine Elastizitätstheorie der kleinen Verzerrungen entwickelt, bei der an die Stelle des 
Hookeschen Gesetzes ein nichtlineares Spannungs-Dehnungsgesetz tritt, das den tatsächlichen Eigenschaften vieler Werk- 
stoffe besser gerecht wird. Die Theorie wird auf viele, von der klassischen Elastomechanik her bekannte Probleme 
angewandt. Der zweite Teil befaßt sich mit den wichtigsten Verfahren und Ergebnissen der in den letzten Jahren schon 
sehr weitgehend entwickelten Theorie der nichtlinearen mechanischen Schwingungen. 


Besonderer Wert wurde gelegt auf die Darstellung der mathematischen Methoden, um den Leser instand zu setzen, 
auch neue Anwendungsbeispiele, die im Buch noch nicht behandelt worden sind, selbständig zu bearbeiten. 

Das Buch setzt die Kenntnis der Grundlagen der Mechanik und der höheren Mechanik voraus und ist, vor allem für 
Mathematiker, Physiker und Ingenieure bestimmt, die mit diesen neuen Anwendungsgebieten der Mechanik vertraut 
werden wollen. 


!SPRINGER-VERLAG / BERLIN : GSOTTINGEN - HEIDELBERG 
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Mehr Z ich 


durch Rasselsteiner Glasstahlbetondielen 


Bimsbausteinwerk Rasselstein 
der Stahl- und Walzwerke Rasselstein / Andernach AG - Neuwied 


Ausbeulen 


Theorie und Berechnung von Blechen 


Von Dr. sc. techn., Dipl. Bau-Ing. E. T. H. Curt F. Kollbrunner, Zürich, 
und Dipl.-Bau-Ing. E. T. H. Martin Meister, Zürich. 


Mit 192 Abbildungen und 33 Tabellen. XI, 344 Seiten Gr.-8°. 1958. 
Ganzleinen DM 42, — 


lenshsorletzsiunpmesn.seierhet.: Einleitung. Geschichtliche Entwicklung. — Theorie des Beulproblems: Einleitung. 
Die Differentialgleichungen des Problems. Methoden zur Lösung der Beulprobleme. — Die verschiedenen Beulfälle: 
Elastischer Bereich. Plastischer Bereich. Versuche. — Ausgesteifte Platten: Problemstellung. Methoden zur Untersuchung ausgesteifter 
Rechteckplatten. Längsausgesteifte Rechteckplatte unter Druck. Andere Fälle von längsausgesteiften Reckteckplatten. Quer- 
ausgesteifte Reckteckplatten. Rechteckplatten mit Steifenrost. Weitere Probleme versteifter Rechteckplatten. — Platten mit 


Störungen: Einleitung. Stabilitätsprobleme und Spannungsprobleme. Platten mit anfänglicher Ausbiegung. Exzentrisch belastete 
Platten. Platten mit Querbelastungen. Einfluß der Größe der Durchbiegungen. Schlußfolgerungen. Eigenspannunagen in den Blechen. 
— Überkritischer Bereich: Einleitung. Zur Theorie des überkritischen Bereiches. Versuche. Beulsicherheit. — Zusätzliche Literatur. 
Namenverzeichnis. 


Das vorliegende Buch über das Ausbeulen dünnwandiger Bleche will dem praktisch tätigen Ingenieur neben den Grundlagen der 
Beultheorie auch die Hilfsmittel zur raschen Beurteilung der Beulsicherheit bieten. 


Die Differentialgleichung des Problems wird in aller Ausführlichkeit sowohl für isotropes als auch für arthotropes Material 
abgeleitet. 


Neben der direkten Integration der Differentialgleichung und den Energiemethoden sind für den Ingenieur die numerischen 
Methoden von besonderem Interesse. Letztere erlauben, auch ohne weitgehende mathematische Kenntnisse, die Lösung kompli- 
zierter Probleme. Die Methode der Differenzrechnung leistet in einfachen Fällen schon recht gute Dienste, doch ist die 
sogenannte. baustatische Methode, bei ungefähr gleichem Aufwand an Rechenarbeit, wesentlich genauer. 


Da für den Bauingenieur das Ausbeulen der Rechteckplatien weitaus die größte Rolle spielt, ist diesem der qrößte Teil des 
Buches gewidmet. Es werden die verschiedensten Randbedingungen und Belastungen untersucht, und zwar im elastischen und 
plastischen Bereich. Die Resultate sind in übersichtlichen Tabellen zusammengestellt. Um die auf theoretischem Wege ermittelten 
Beulwerte beurteilen zu können, werden diese mit einer Großzahl von Versuchen verglichen. 


Von besonderer Wichtigkeit sind auch die ausgestellten Rechteckplatten. Es werden daher: Platten mit Längs- und Querstreifen 
wie auch solche, die durch Steifenrost verstärkt sind, untersucht. 


Weiter wird auch auf Platten mit anfänglicher Ausbiegung mit exzentrischer Belastung und mit Querbelastung eingegangen 
und der Einfluß von Eigenspannungen erwähnt. 


Das Buch schließt mit einer kurzen Betrachtung des überkritischen Bereiches und seiner Bedeutung für die Beulsicherheit. 
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Leicht und widerstandsfähig, ist das Stahlrohr 
das geeignete Element für kühne und formschöne 
Konstruktionen. Es erfüllt alle Anforderungen 

des Architekten und Baumeisters an technische und 
wirtschaftliche Eigenschaften. 


Die statischen Vorzüge des Rohres ergeben eine 
beträchtliche Einsparung an Material und Kosten für 
Transport und Aufbau. Seine glatte und 
verhältnismäßig kleine Oberfläche ist leicht gegen 
Korrosion zu schützen. Daher bewährt es sich 

für den Bau von Gittermasten, Radartürmen und dgl. 
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unseren Erfahrungen gern zur Verfügung. 
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